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Die Bedeutung des Gens für Determination und Entwicklung!. 


Von A. COHEN-KyspER, Graz. 


I. Die Vererbungswissenschaft befindet sich 
heute in einer ähnlichen Lage wie seinerzeit die 
Chemie, als Atom noch ein umstrittener 
hypothetischer Begriff war, als noch keine Elek- 
tronentheorie begründet, kein Atommodell erdacht 
war und die Chemie gleichwohl von Erfolg zu 
Erfolg schreiten konnte. 


das 


So hat auch die Vererbungswissenschaft einen 
Bau von erstaunlicher Größe und Mannigfaltigkeit 
errichtet, ohne daß doch bisher über den Grund- 
begriff, mit dem sie arbeitet, über den Begriff des 
Erbfaktors, des Gens, befriedigende Erkenntnisse 
gewonnen werden konnten. Die materielle Be- 
schaffenheit der Gene ist noch völlig im Dunkeln, 
Aber abgesehen davon ist auch die Frage noch un- 
geklärt, wie ihr Anteil an der Vererbung zu bewerten 
ist, welche Bedeutung den Genen für den Aufbau 
des Organismus zukommt. 

In der Vererbungswissenschaft selbst gehen 
die Meinungen hierüber noch weit auseinander. 
So findet sich einerseits die Behauptung, daß die 
Gene ‚die Bausteine des Individuums?“ seien 
womit ihnen demnach eine universale Bedeutung 
für die Entwicklung zugesprochen wird anderer- 
seits begegnen wir der Auffassung, daß dem Gen 
nur die Rolle eines modifizierenden Faktors zu- 
komme, während sich die eigentlichen Entwick- 
lungsvorgänge im Plasma abspielen. 

„Man kann sich vorstellen‘, so CORRENS, ,,daB 
Ablauf eines Plasma 
verändern, ihn beschleunigen, verlangsamen, hem- 
men... Aber wird der Prozeß selbst durch ein 
mendelndes Gen hervorgerufen ? dafür 
fehlen3.‘‘ 


die Gene den Prozesses im 


Beweise 
scheinen mir zu 
Für die Vererbungswissenschaft ist es nun aller- 
dings der gegebene Standpunkt, das Problem Gen- 
Entwicklung vom Gen aus zu behandeln. Diesen 
Standpunkt nimmt auch GoLDSCHMIDT ein in 
seinem großzügigen Versuch, die Theorie der Ent- 
wicklung auf das Gen zu gründen, 
Gegen diesen Standpunkt läßt sich 
einwenden, daß das Gen immer nur als Teil eines 
höheren Ganzen zur Wirkung gelangt, daB es dem 
chromosomalen System eingegliedert ist, mit 


indessen 


! Nach einem Vortrag im Naturwissenschaftlichen 
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diesem dem System der Zelle und im weiteren dem 
Entwicklungssystem in seiner Gesamtheit. 

Sollte es der richtige Weg sein, die Beziehungen 
zwischen dem Teil und dem Ganzen vom Teil aus 
zu behandeln? Es mag sich einmal lohnen, den 
umgekehrten Weg zu gehen und anstatt des Gens 
das System, dem es eingegliedert ist, zum Ausgang 
der analytischen Darstellung zu wählen, 

Zugunsten dieses Standpunktes darf vor allem 
angeführt werden, daß damit einer grundsätzlichen 
Erwägung Rechnung getragen wird. Die Ent- 
wicklung wird heute allgemein als eine einheitliche, 
d. h. nicht weiter aufsummbare Reaktion auf- 
gefaßt, ein Gedanke, der bekanntlich auf DrıEscH 
zurückgeht und der sich, wie ich dargelegt habe', 
exakt begründen läßt, wenn die Entwicklung als 
eine Reaktion im strengen Sinn des Wortes, d.h. 
Reaktion bestimmten materiellen 
Systems behandelt wird. 

Vom Standpunkt des Gens aus dagegen löst sich 
die Entwicklung in eine Summe von Reaktions- 
abläufen auf, die von den mendelnden Genen zu 
den Außenmerkmalen führen, und es bleibt zu er- 
klären, ,,wie die Einzelabläufe der Entwicklung in 
ihrem Zusammenspiel zu einem Ganzen, dem fer- 
tigen Lebewesen, vereinigt werden?‘“. 

Was demnach vom Standpunkt des Gens zum 
Problem wird, die Einheit der Entwicklung und 
des Organismus, wird hier zur Voraussetzung, auf 
die sich die analytische Darstellung gründet. 

2. Vom Standpunkt der Entwicklung aus ge- 
sehen, stellt nun das Gen in erster Annäherung 
nichts anderes dar als eine Systembedingung unter 
allen anderen Systembedingungen, an die die Ent- 
wicklung gebunden ist. Um eine genauere Kenn- 
zeichnung zu ermöglichen, wird es angezeigt sein, 
auf die Systembedingungen der Entwicklung näher 
einzugehen, wenn auch nur in Umrissen, soweit es 
eben nötig ist, um das Problem zu beleuchten. 

In allgemeinster Einteilung lassen sie sich in 
zwei große Gruppen sondern, in die Gruppe der 
allgemeinen und in die der ‚spezifischen Bedin- 


als die eines 


gungen. 

Zur ersteren Gruppe gehören die Bedingungen, 
an die die Entwicklung eines Lebewesens in allen 
Stadien und in allen Teilen des sich entwickelnden 
Organismusin gleicher Weise gebundenist. Darunter 
fallen also die allgemeinen Faktoren des Mediums 
— Wärme, Wasser, Nährstoffe u. dgl. — Faktoren, 
die, auch wenn sie im Keim selbst enthalten sind, 


1 A. COHEN-KYSPER, Das Determinationsproblem 
in analytischer Darstellung. Abh. z. Theorie d. organ. 
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wie etwa die Nährstoffe des Eidotters, gleichwohl 
als äußere Faktoren gelten können gegenüber den 
inneren oder essentiellen Systembedingungen, die 
das Entwicklungssystem im Eigentlichen kon- 
stituieren, die daher im Eigentlichen die Träger der 
Reaktion sind. Auf diesen allgemeinen essentiellen 
Systembedingungen beruhen daher auch im Eigent- 
lichen die allgemeinen Funktionen der Entwicklung, 
Stoffwechsel, Wachstum, Teilung, wie auch die 
Differenzierung in ihren allgemeinen Merkmalen. 

Der Begriff der Systembedingung ist danach 
zwar im strengen Sinn der Mechanik verstanden, 
aber er soll in diesem Zusammenhang nur dazu 
dienen, eine deduktive Behandlung der Probleme 
zu ermöglichen, ohne daß man genötigt wäre, mit 
bestimmten Vorstellungen zu arbeiten. Man kann 
das Unbekannte in Rechnung setzen, wie eben die 
Konstitution des Protoplasmas, ohne doch den 
Boden einer logischen Darstellung verlassen zu 
müssen. In analoger Weise wird ja auch in der 
Genetik der Begriff des Faktors gebraucht, der ein 
Unbekanntes bezeichnet und gleichwohl eine exakte 
analytische Darstellung der experimentellen Er- 
gebnisse ermöglicht. 

Es dürfte indessen nicht überflüssig sein, zu 
bemerken, daß man nicht etwa den unbequemen 
Begriff der Systembedingung durch den beque- 
meren des Faktors ersetzen kann. Ein System wie 
etwa das chromosomale System ist nicht gleich- 
bedeutend mit einer Summe von Faktoren. Was 
den Begriff des materiellen Systems ausmacht, ist 
die räumliche gegenseitige Zuordnung aller Teile. 
Für die Probleme des lebenden Systems ist dies von 
besonderer Bedeutung, weil es sich dadurch erweist, 
daß es unmöglich ist, den Erscheinungen durch 
eine molekulartheoretische Darstellung gerecht zu 
werden, Die gesetzmäßige räumliche Zuordnung 
aller Systemteile auf allen Stufen der Integration, 
angefangen von den elementaren Zusammenhängen 
der Elektronen und Protonen, ist es erst, die den 
Begriff des materiellen Systems zu einem Grenz- 
begriff gestaltet, zu einem Begriff, der sich nicht 
weiter auflösen läßt, 

Die zweite Gruppe der Systembedingungen, auf 
denen die Entwicklung beruht, ist die der spezi- 
fischen Bedingungen, der Determinationsbedin- 
gungen oder Determinanten, um den WEISMANN- 
schen Ausdruck in einem freien, dynamischen Sinn 
zu gebrauchen. Es sind die Bedingungen, in denen 
sich die einzelnen Entwicklungsreaktionen von- 
einander unterscheiden, an die demnach die Ent- 
faltung der Organe und Organmerkmale in ihrer 
Besonderheit gebunden ist, auf denen im besonde- 
ren die Differenzierung des Organismus beruht. 

Auch diese Gruppe zerfällt wieder in äußere und 
innere Faktoren. Zu den äußeren gehören die 
physikalischen und chemischen Einflüsse des Me- 
diums, wie sie besonders in die Entwicklung der 
Pflanze determinierend eingreifen, Licht, Schwer- 
kraft, Wasser u. dgl. Zu ihnen gehören aber auch 
Faktoren wie die Hormone, die zwar im Organis- 
mus selbst erzeugt werden, aber als äußere Fak- 
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toren inein Teilsystem eintreten und seine Reaktion 
determinieren. Diesen äußeren stehen wieder die 
inneren oder essentiellen Systembedingungen gegen- 
über, die die eigentlichen Träger der spezifischen 
Gestaltung, die unmittelbare Ursache der Diffe- 
renzierung darstellen. Den äußeren Faktoren 
kommt nur die Bedeutung zu, die inneren Faktoren 
zu wecken. Gleich den allgemeinen essentiellen 
Systembedingungen sind auch die spezifischen in 
der Konstitution des Protoplasmas begründet, ihre 
Wesenheit ist daher gleichfalls noch völlig im 
dunkeln. Aus dem äußeren Bild, in dem sich ihre 
Wirkung manifestiert, läßt sich nur so viel folgern, 
daß sie in Form von hochgefügten Komplexen auf- 
treten. Um ein lehrreiches Beispiel für das Ver- 
hältnis zwischen äußeren und inneren Determi- 
nanten anzuführen, sei daran erinnert, daß die 
Berührung mit festen Körpern genügen kann, um 
die Entfaltung von Gebilden, wie es die Haft- 
organe der Pflanzen sind, hervorzurufen. 

3. Für die analytische Behandlung des Gen- 
problems ist nun eine bestimmte Richtschnur 
gegeben. 

Die Gene sind Systembedingungen des Kerns, 
an die die spezifische Reaktion, die Entfaltung des 
spezifischen Merkmals gebunden ist, sie sind 
Determinanten. Da aber die Wirkung eines Gens 
immer erst in der entsprechenden reaktionsbereiten 
Phase erfolgt, stellen die Gene als Teile des chro- 
mosomalen Systems, wie es in die Entwicklung 
eintritt, in genauerer Bezeichnung präsumptive 
Determinanten dar. 

Hierzu ist indessen zu bemerken, daß der 
Begriff der spezifischen Reaktion, des spezifischen 
Merkmals, in diesem Zusammenhang in dem 
Sinne zu verstehen ist, daß der Vergleich mit 
anderen Reaktionen, mit anderen Merkmalen 
des gleichen Organismus gezogen wird. Die Ent- 
faltung Irispigmentes ist eine spezifische 
Reaktion in Hinsicht darauf, daß die Iris ein 
Gepräge erhält, durch das sie sich von anderen 
Teilen des gleichen Organismus unterscheidet. 
Das Gen stellt in diesem Zusammenhang einen 
organspezifischen Faktor dar. 

Der Begriff des Gens wird aber, wie ich bereits 
früher dargelegt habe!, in zweifacher Bedeutung 
gebraucht. Seine Bedeutung als organspezifischer 
Faktor ist erst von sekundärer Art, seine eigent- 
liche Bedeutung, wie sie aus den Ergebnissen des 
Kreuzungsexperimentes hervorgegangen ist, ist die 
des stammspezifischen Faktors, d. h. des Faktors, 
in dem sich zwei gekreuzte Formen voneinander 
unterscheiden, etwa in der Weise, daß dem einen 
Elter das Gen für die Entfaltung eines braunen, 
dem andern das Gen für die Entfaltung eines 
blauen Irispigmentes zukommt. Das Gen ist in 
diesem Zusammenhang der ‚Grundunterschied‘ 
E. Baurs. 

Diese zweifache Bedeutung des Genbegriffes hat 
offenbar wesentlich dazu beigetragen, die analy- 
tische Behandlung des Problems Gen-Entwicklung 
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zu erschweren, Da nämlich die Entfaltung des 
bestimmten Merkmals an das bestimmte Gen ge- 
bunden ist, lag es nahe, eine unmittelbare kausale 
Verbindung zwischen Gen und Merkmal an- 
zunehmen und den stammspezifischen Faktor auch 
schon als die Ursache, und zwar als die selbständige 
Ursache der organspezifischen Reaktion zu be- 
trachten. Aber in Wirklichkeit liegen die Dinge 
anders. Die Gene stellen keine selbständigen Ein- 
heiten dar. Ihre Wirkung in der Entwicklung, 
ihre organspezifische Bedeutung kann nur in 
Verbindung mit weiteren Zusammenhängen ver- 
standen werden, 

Am Beispiel eines bestimmten Falles lassen sich 
diese Beziehungen am besten darlegen. 

Bei einer Reihe von Pflanzen, z. B. bei Hasel, 
kommt bekanntlich eine Mutation vor, derart, 
daß an Stelle des normalen Blattes, der gesägten 
Blattform bei Hasel, eine geschlitzte Blattform 
zur Entfaltung gelangt. Aus dem Kreuzungs- 
experiment ergab sich, daß diese Merkmale alter- 
nativ vererbt werden können, also durch men- 
delnde Gene verursacht werden. 

An diesem Beispiel tritt es unmittelbar zutage, 
daß der Begriff der Ursache, auf das Gen an- 
gewendet, nur in einem übertragenen, nicht in 
materiellem Sinn verstanden werden kann. Die 
Form eines Blattes ist keine selbständige Wesen- 
heit, die für sich allein verursacht werden könnte; 
das Gen, an das die Entstehung der Blattform 
gebunden ist, ist daher kein Faktor von selbstän- 
diger Wirkung; es führt keine Reaktionskette un- 
mittelbar vom Gen zum Außenmerkmal. Vielmehr 
erweist sich, daß das Gen einer Gruppe von De- 
terminanten eingegliedert ist, einem Determinations- 
komplex, an den die Entfaltung des Blattes in seiner 
Gesamtheit gebunden ist. Durch das Gen wird nur 
die Reaktion, die durch diesen Determinations- 
komplex verursacht wird, in eine spezifische Richtung 
gelenkt, und zwar in die Richtung, die der Stammform 
entspricht, der das Gen angehört. Das Gen stellt 
demnach die stammspezifische Besonderheit eines 
organspezifischen Komplexes dar, der beiden ge- 
kreuzten Formen in gleicher Weise zukommt. 

Die gleichen Beziehungen, wie sie sich an diesem 
Beispiel offenbaren, gelten nun zunächst für sämt- 
liche mendelnden Varianten, die die Form von 
Organen oder Organteilen betreffen. Die mannig- 
faltigen Mutationen, die sich bei Drosophila in der 
Gestaltung der Flügel, Beine, Augen manifestieren, 
die Varianten in der Länge von Kaninchenohren, 
im Wuchs von Maiskolben, in der Form von Pollen- 
körnern usw., es sind Merkmale, die zwar an men- 
delnde Gene gebunden sind, die aber an den Or- 
ganen haften und nur mit den Organen verwirk- 
licht werden. Die Gene, die den stammspezifischen 
Unterschied der gekreuzten Formen bedeuten, 
sind identischen organspezifischen Determinations- 
komplexen eingegliedert. Der Begriff des Identi- 
schen ist dabei natürlich so zu verstehen, daß die 
Determinationskomplexe miteinander übereinstim- 
men bis eben auf die stammspezifischen Faktoren. 


Sollte es in anderen Fällen anders sein? Die 
blaue oder braune Farbe eines Irispigmentes kann 
nicht unmittelbar durch ein Gen verursacht werden. 
Durch das Gen wird nur die Reaktıon der Pigment- 
erzeugung in die entsprechende stammspezifische 
Richtung gelenkt, die Farbe des Pigmentes be- 
stimmt. Im übrigen wird die Pigmenterzeugung 
durch einen Determinationskomplex verursacht, 
der beiden gekreuzten Formen in gleicher Weise 
zukommt. Der größere oder geringere Milchertrag 
von Rinderrassen, die größere oder geringere 
Kältefestigkeit einer Getreideart, der frühere oder 
spätere Eintritt der Blühreife, die korrespon- 
dierenden Merkmale der Selbststerilität und Selbst- 
fertilität usf., sie beruhen sämtlich auf organ- 
spezifischen Reaktionen, die zwar von mendelnden 
Genen in stammspezifischer Richtung beeinflußt 
werden, im übrigen aber an identische Determi- 
nationskomplexe gebunden sind, die im Kreuzungs- 
experiment nicht zum Ausdruck kommen. 

Es bildet selbstverständlich keinen Widerspruch 
zu dieser Darstellung, daß auch Ausfallserschei- 
nungen auf mendelnden Faktoren beruhen können. 
Die Ergebnisse des Kreuzungsexperimentes weisen 
vielmehr darauf hin, daß auch in diesen Fällen ein 
entsprechender Determinationskomplex im chro- 
mosomalen System vorhanden ist, wenn auch in 
unzureichender Zusammensetzung. Durch den 
Ausfall eines funktionswichtigen Teiles oder durch 
die Wirkung eines hemmenden Faktors wird aber 
die Entfaltung des Merkmals verhindert. 

So hat sich herausgestellt, daß bei Albinos von 
Tieren und Pflanzen alle Faktoren einer Pigment- 
bildung vorhanden sein können bis auf ein Gen, 
das noch zur Ausführung der Reaktion nötig ist 
und in der Kreuzung mit einer stammfremden 
Form von dieser geliefert wird. 

Aus all dem geht hervor, daß die Gene keine 
selbständigen Faktoren sind, daß sie für sich allein 
nicht als Ursache der Gestaltung dienen können, 
wie es CORRENS bereits ausgesprochen hat. Ihre 
determinierende Wirkung ist vielmehr immer nur 
als Glied eines höheren Ganzen zu verstehen, als 
Teilwirkung eines Determinationskomplexes, der 
beiden elterlichen Formen in gleicher Weise zu- 
kommt. Die Gene, in ihrer primären Bedeutung, 
als auswechselbare Faktoren verstanden, sind stamm- 
spezifische Varianten identischer organspezifischer 
Determinationskomplexe. 

Aus diesem Grunde kann auch eine Chromo- 
somenkarte der Gene nur bedingten AufschluB über 
die Konstitution der Chromosomen geben. Es 
können immer nur die stammspezifischen Faktoren 
lokalisiert werden; die identischen Determinations- 
komplexe dagegen kommen im Kreuzungsexperi- 
ment nicht zum Ausdruck, sie können auch in der 
Gesamtheit der Kreuzungen niemals erschöpfend 
dargestellt werden. 

4. Aus diesem Ergebnis lassen sich nun eine 
Reihe von Folgerungen ableiten, die dazu dienen, 
die Beziehungen zwischen Gen und Außenmerkmal 
weiter zu beleuchten. 
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Zunächst kann die Sonderstellung näher ge- 
kennzeichnet werden, die die Geschlechtsfaktoren 
gegenüber den Genen im eigentlichen Sinn des 
Wortes einnehmen. 

Während die Gene, wie sich ergeben hat, ihre 
Wirkung immer nur im Rahmen Deter- 
minationskomplexes, dem sie eingegliedert sind, 
entfalten, liegen den Geschlechtsfaktoren durchaus 
andere Beziehungen zugrunde. 

Jeder der beiden Geschlechtskerne bringt, wie 
es heute erwiesen ist, die ‚„Potenzen‘‘ zur Ent- 
faltung beider Geschlechter in die Entwicklung ein. 
Dies bedeutet, wie sich nun bestimmen läßt, daß 
in jedem der beiden Geschlechtskerne und dem- 
gemäß auch im vereinigten chromosomalen System 
die Determinationskomplexe beider Geschlechtet 
enthalten sind. Sie unterscheiden sich relativ in 
gleichem Maße wie die entwickelten Geschlechts- 
merkmale 

Während 


Gens 


eines 


also die determinierende Wirkung 
darin besteht, die Reaktion 
Determinationskomplexes in bestimmter Richtung 
kommt den Geschlechtsfaktoren 
die Bedeutung zu, zwischen den Determinations- 
komplexen der beiden Geschlechter zu entscheiden, 


eines eines 


zu beeinflussen, 


also einen Determinationskomplex in toto zu akti- 
vieren. Sie vollziehen, wie es CoRRENS dargelegt 
hat, die 


Im Gegensatz zu 


Funktion von @eschlechtsdifierentiatoren. 
den Ent- 
wicklungsgetriebe als variable Faktoren eingreifen, 
daher eine gesetzmäßige Einrichtung 
dar, die untrennbar mit der geschlechtsbedingten 
Entwicklung verbunden ist. 

Dementsprechend müssen 


Genen, die in das 


stellen sie 


auch Unterschiede 
in der materiellen Wesenheit vorausgesetzt werden 
Während die Gene Besonderheiten der chromo- 
Struktur darstellen, die vielleicht 
im Gebiet der Atome zu suchen sind, wie es FICK 
zuerst ausgesprochen hat, Besonderheiten, die etwa 
auf Unterschieden Verbindungen 
beruhen, fügen sich hier die Erscheinungen zwang- 
Hypothese GOLDSCHMIDTs, nach der die 


somalen schon 


von isomeren 


los der 


Geschlechtsfaktoren Substanzen darstellen, von 
deren relativer Valenz die Entstehung des Ge- 
schlechtes abhängt Allerdings würden diese 


Substanzen dann nicht als primäre Faktoren der 
Geschlechtsdifferenzierung gelten können, vielmehr 
müßte man mit SPEMANN! annehmen, daß sie an 
Einheiten Ordnung, an lebende Teil- 
systeme, gebunden sind. 

5. Am Vorgang der Geschlechtsbestimmung läßt 


höherer 


sich auch erkennen, was es eigentlich um den 
Determinationskomplex ist, der nun als Ent- 
wicklungsfaktor dem Gen übergeordnet wird. 
Wenn die Anlagen der Geschlechtsmerkmale im 
chromosomalen System als präsumptive Deter- 
minationskomplexe enthalten sind, so kann dies 
natürlich nicht bedeuten, daß die Determinations- 
komplexe der beiden Geschlechter materiell ge- 
sondert im chromosomalen System bereit liegen. 
1H. SPEMANN, Vererbung und Entwicklungsmecha- 


nik. Naturwiss. 12 (1924). 
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Man müßte sonst folgern, daß die Anlagen sämt- 
licher Organe und Organmerkmale als räumlich 
gesonderte Determinationsgruppen im chromo- 
somalen System vorhanden sind, was auf den 
WeEISMANNschen Evolutionsgedanken zurückführen 
würde. Vielmehr muß angenommen werden, daß 
die Determinationskomplexe der beiden Ge- 
schlechter, wie überhaupt sämtlicher Merkmale, 
im chromosomalen System nur virtuell gegeben 
sind und erst in der entsprechenden Konstellation 
wachgerufen werden. 

Ein Determinationskomplex stellt ja nichts 
anderes dar als eine Gruppe von Faktoren des 
chromosomalen Systems, die in der entsprechenden 
Konstellation, aber nur in dieser, ihre deter- 
minierende Wirkung entfalten. Die Aktivierung 
des Determinationskomplexes für das eine Ge- 
schlecht braucht daher keineswegs mit einer be- 
sonderen Hemmung des andern verbunden zu sein. 
Die Dinge liegen vielmehr so, daß das chromo- 
somale System in seiner Gesamtheit auf den domi- 
nanten Difierentiator reagiert, aber es reagiert in 
spezifischer Form, das Ww ill sagen, es W ird die Gruppe 
von Faktoren geweckt, die dem dominanten 
Differentiator entspricht. Durch diese Faktoren- 
gruppe wird der Reaktion des chromosomalen 
Systems ein spezifisches Gepräge verliehen, das im 
weiteren in einer entsprechenden Reaktion des 
Zellplasmas zum Ausdruck kommt. 

In dieser Weise ist nun offenbar die deter- 
minierende Funktion des chromosomalen Systems 
überhaupt zu verstehen. 

Vom Standpunkt des Gens aus konnte in der 
analvtischen Darstellung die Anschauung vertreten 
werden, daß der Entfaltung eines Merkmals immer 
eine Mehrzahl von Genen oder auch die Gesamtheit 
der Gene zugrunde liege. Diese Anschauung, die 
in dem richtigen Gedanken wurzelt, daß das ein- 
zelne Gen nicht genügen kann, um die Entfaltung 
eines Außenmerkmals zu verursachen, erhält nun 
eine breitere Grundlage. Auch der Determinations- 
komplex, der nun dem Gen übergeordnet wird, ver- 
mag für sich allein nichts zu bewirken. Seine Be- 
deutung besteht eben nur darin, die Reaktionen 
des chromosomalen Systems zu determinieren, die 
von diesem immer in seiner Gesamtheit vollzogen 
werden. Je nach der Konstellation werden im 
chromosomalen System Faktoren geweckt, die den 
Reaktionen den spezifischen Charakter aufprägen 
und dadurch weiterhin auch im Zellplasma die 
entsprechenden” Reaktionen verursachen. Dabei 
können die Gene, die in die Determinationskomplexe 
verwoben sind, die Reaktionen im Sinne der Stamm- 
form, der sie zugehören, beeinflussen. 

6. Auch in einem anderen Punkt, dem besonders 
in der Genetik große Bedeutung zugemessen wird, 
wird das Genproblem nun der Klärung entgegen- 
geführt. Es ist dies die Frage der Stabilität der Gene. 

Als selbständige korpuskuläre Einheiten be- 
trachtet, konnten die Gene als stabile Elemente 
angesprochen werden. Es schien damit eine For- 
derung befriedigt zu werden, die sich aus den Tat- 
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sachen der Vererbung ergibt. Wenn ein Gen, wie 
sich erwiesen hat, in latentem Zustand, als re- 
zessiver Faktor, durch eine beliebige Anzahl von 
Generationen übertragen werden kann, so schien 
dies dafür zu sprechen, daß die Gene als stabile 
materielle Einheiten die Entwicklung überdauern. 
Mit dem Charakter des Gens als eines Deter- 
minationsfaktors ist diese Anschauung indessen 
nicht mehr zu vereinbaren. Die Stabilität der 
Gene würde auch die Stabilität der Determinations- 
komplexe bedeuten und somit des gesamten 
chromosomalen Systems. Man müßte annehmen, 
daß der Kern die Morphogenese des Plasmas in 
unveränderter Konstitution begleitet; die Funktion 
der Chromosomen müßte wie die eines grob- 
mechanischen Apparates gedacht werden, dessen 
Teile in verschiedener Kombination gleich den 
[Tasten eines Klaviers angeschlagen werden, Vor- 
stellungen, die allen physiologischen und morpho- 
logischen Erfahrungen über das Verhältnis zwischen 
Zellkern und Plasma widersprechen würden. Der 
Unterschied zwischen den beiden Teilsystemen der 
Zelle kann vielmehr nur darin bestehen, daß das 
Zellplasma in ungeformtem Zustand in die Entwick- 
lung eintritt, in der es als Material der Differen- 
zierung dient, während dem Kern eine gesetzmäßige 
Konfiguration zukommt, die in ihren Grundzügen 
während des Ablaufs der Entwicklung konstant 
bleibt. Die Umwandlungen, die der Kern erfährt, 
finden daher im Rahmen dieser gesetzmäßigen 
Konfiguration statt. Für die entwicklungsreife Ge- 
schlechtszelle etwa muß eine andere Phase in der 
Konfiguration des Kerns angenommen werden als 
für die embryonale Zelle, aus der die Geschlechts- 
zelle hervorgeht und in die sie sich zurückver- 
wandelt. 

Die Stabilität der Gene kann daher, wie ich 
wiederholt ausgeführt habe, nur in dem Sinne ver- 
standen werden, daß die Chromosomen der Ge- 
schlechtskerne die Konfiguration, mit der sie in die 
Entwicklung eintreten, im Ablauf der Entwicklung 
wieder zurückerhalten. 

7. Aus den Beziehungen zwischen Gen und 
Determinationskomplex läßt sich schließlich auch 
ein Einblick in die Gesetze des Faktorenaustausches 
gewinnen, in der Hinsicht als sich die Voraus- 
setzungen, an die der Faktorenaustausch gebunden 
ist, im Näheren erschließen. 

Wie sich ergeben hat, kommt im Begriff des 
Determinationskomplexes zum Ausdruck, daß das 
chromosomale System in seiner Gesamtheit eine 
spezifische Reaktion vollzieht. Hieraus wird er- 
sichtlich, daß ein Faktorenaustausch in der Nach- 
kommenschaft eines gekreuzten Paares nicht nur an 
die Identität der entsprechenden Determinations- 
komplexe gebunden ist, sondern darüber hinaus 
eine weitgehende Übereinstimmung der chromoso- 
malen Systeme in der Gesamtheit ihrer Kon- 
stitution voraussetzen läßt. 

Wie könnte es auch anders sein? Wie wäre 
sonst ein Austausch möglich? Wenn etwa ein 
blaues Irispigment gegen ein braunes ausgetauscht 
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werden soll, so setzt dies voraus, daß jedes der 
entsprechenden Gene im stammfremden System 
die gleichen allgemeinen Reaktionsbedingungen 
wieder vorfindet wie im eigenen System, Beiden 
Systemen müssen nicht nur die gleichen Deter- 
minationskomplexe der Pigmenterzeugung zu- 
kommen, in beiden muß auch die gleiche Anlage 
der Iris, die gleiche Anlage des Auges vorhanden 
sein, kurz, die Entwicklung muß in ihrer Gesamt- 
heit bei beiden gekreuzten Formen so weit über- 
einstimmen, daß der ausgewechselte Faktor im 
stammfremden System die gleiche Teilreaktion 
auszuführen vermag wie im eigenen System. 

Wie ich schon früher dargelegt habe!, liegen 
hier analoge Beziehungen vor, wie sie bei chemischen 
Systemen bestehen, bei denen einzelne Gruppen 
ausgewechselt werden, während das Radikal 
konstant bleibt. Der bekannte Benzolring zum 
Beispiel stellt ein derartiges Radikal dar, ein 
System von 6 C-Atomen, das die konstante 
Grundstruktur abgibt, der die mannigfachen 
Gruppen der Benzolderivate angegliedert sein 
können. So muß auch das chromosomale System 
in seinen allgemeinen Zusammenhängen, in seiner 
Grundkonstitution, gewahrt bleiben, wenn eine 
Auswechslung von spezifischen Faktoren statt- 
finden soll, und die Systeme, zwischen denen eine 
Auswechslung von spezifischen Faktoren erfolgt, 
müssen in ihrer Grundkonstitution übereinstimmen. 

Dieser Vergleich kann natürlich nur dazu 
dienen, das Prinzip zu erläutern, das einem 
Faktorenaustausch zugrunde liegt. Nur in diesem 
Sinn kann es verstanden werden, wenn ich die 
Grundstruktur des chromosomalen Systems gegen- 
über den auswechselbaren Variablen als ein einziges 
Radikal bezeichnet habe?, aber es können selbst- 
verständlich keine bestimmten Vorstellungen über 
den Aufbau des chromosomalen Systems daran 
geknüpft werden. 

8. Damit wird ein Problem berührt, das die 
Forschung schon seit längerem beschäftigt. Von 
einer Reihe von Autoren wurde bereits darauf 
hingewiesen?, daß eine völlige Aufspaltbarkeit der 
in den Chromosomen übertragenen Erbfaktoren 
nicht angenommen werden könne. Die Bedenken 
gegen eine solche Annahme gründen sich haupt- 
sächlich auf Forderungen, die sich im Hinblick 
auf die Phylogenese ergeben. Neben den aus- 
wechselbaren Genen sei ein konstanter Erbträger 
als Träger der Phylogenese vorauszusetzen. Dem- 
entsprechend müsse auch zwischen konstanten all- 
gemeinen und auswechselbaren spezifischen Merk- 
malen unterschieden werden. 

„Wenn das Keimplasma . . . sich aus Tausenden 
von Genen aufbaut, die alle mehr oder weniger 
voneinander unabhängig sind, und wenn bald 
dieser, bald jener Erbfaktor sich verändern sollte 

1 Siehe COHEN-KYSPER, a.a.O. S. 13. 

2 Siehe COHEN-IXYSPER, a. a. O. S. 13. 

3 S, hierüber R. Fick, Einiges über Vererbungs- 
fragen. Abh. preuß. Akad. Wiss., Physik.-math. Kl. 
1924, Nr 3. 
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oder ganz verschwinden kann, wie ist dann eine 
Phylogenese möglich ?“ 

Mit diesen Worten umreißt PrartE! das Pro- 
blem, dessen Lösung er in der Hypothese erblickt, 
daß das Keimplasma außer den Genen noch einen 
„schwer veränderlichen Erbstock‘ enthalte. Die 
mendelnden Gene seien für die ,, Varietatsmerkmale 
(Farben, Größen, Strukturen u. dgl.) verant- 
wortlich, während die eigentliche Organisation auf 
dem Erbstock beruhe, ‚der aus Genen besteht, 
die sich zu einer festen höheren Einheit verbunden 
haben und nicht mendeln‘. 

In ähnlicher Weise nimmt auch WOoLTERECK 
Stellung zu diesem Problem. Im Anschluß an 
Heresr (,,konstitutive und additive Merkmale‘‘) 
unterscheidet er zweierlei Erbeigenschaften, ,,die 
vertretbaren, spaltbaren, kombinierbaren, ver- 
änderbaren Einzelmerkmale und die konstitu- 
tionellen, konstanten, unvertretbaren und un- 
veränderbaren Grund- und Bauplanqualitaten‘?. 
Dementsprechend sollen im Keimgefüge zweierlei 
Substrate vorhanden sein, die ‚Matrix‘, die die 
Grundsubstanz der Chromosomen bilde und die 
Genketten Die Matrix, ‚ein besonders struk- 
turierter Teil der lebenden Masse‘, sei auch im 
Plasma jeder Zelle vorhanden. Ihr seien die Kon- 
stanten eines Organismus zugeordnet. 

Auch in dieser Frage zeigt es sich wieder, wie 
sich dieWege der analytischen Behandlung scheiden, 
je nach dem Standpunkt, von dem man ausgeht. 

Vom Gen aus betrachtet, mochte es naheliegen, 
den Unterschied zwischen konstanten und aus- 
wechselbaren Merkmalen der Organisation auf 
unterschiedliche materielle Substrate im Keim 
zurückzuführen. Vom Begriff des Systems aus 
dagegen lassen sich diese Beziehungen aus all- 
gemeinen dynamischen Gesichtspunkten begreifen. 

Von diesem Standpunkt aus hat sich zunächst 
bereits die eine Frage klären lassen, wieweit das 
chromosomale System in mendelnde Gene auf- 
gelöst werden kann. Es erwies sich, daß die Aus- 
wechslung von Genen an eine konstante Grund- 
konstitution des Systems gebunden ist. So zahl- 
reich daher auch die auswechselbaren Gene einer 
Form sein mögen, ihre Zahl ist begrenzt. Da eine 
bestimmte Grundkonstitution des chromosomalen 
Systems in jedem Fall gewahrt bleiben muß, sind 
auch die Grundmerkmale eines Organismus der 
Auflösung durch mendelnde Gene nicht zugänglich. 
Mit anderen Worten ausgedrückt, die Gene, als 
auswechselbare Faktoren verstanden, stellen zwar 
Determinanten des Kerns dar, aber die Deter- 
minanten des Kerns sind noch nicht als Gene zu 
bezeichnen. Die Determinanten der allgemeinen 
Konstitutionsmerkmale einer Lebensform sind 
nicht auswechselbar. 

Es geht dies ja bereits aus allbekannten Tat- 

'L. PLate, Lamarckismus und Erbstockhypothese. 
Z. indukt. Abstammgslehre 1927, Nr 43, 100. 

2 R. WOLTERECK, Vererbung und Erbänderung. Das 
Lebensproblem im Lichte der modernen Forschung 
Leipzig 1931. 
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sachen aus dem Gebiet der Kreuzung hervor. Eine 
Kreuzung ist immer an einen bestimmten Ver- 
wandtschaftsgrad dergekreuzten Formen gebunden. 
Es bedeutet, daß die gekreuzten Formen, von 
anderen Voraussetzungen abgesehen, in der Grund- 
konstitution des Kernplasmasystems überein- 
stimmen müssen. Die Übereinstimmung muß so 
weit gehen, daß das Kernplasmasystem der einen 
Form die Entwicklung in gemeinsamer Reaktion mit 
dem Kern der anderen Form zu vollziehen vermag. 

Aus dieser Tatsache ergibt sich bereits die 
Scheidung von konstanten und auswechselbaren 
Merkmalen, wie ich schon 1923 dargelegt habe!. Es 
bedarf keiner Zweiteilung des Keimes in unter- 
schiedliche Substrate; der Gegensatz zwischen 
konstanten und auswechselbaren Merkmalen ist 
überhaupt nicht eigentlich ein Problem; vielmehr 
liegen die Dinge so, daß die Grundkonstitution 
zweier Formen konstant bleiben muß, wenn eine 
Kreuzung zwischen ihnen möglich sein soll und 
weiterhin ein Faktorenaustausch in ihrer Nach- 
kommenschaft Die Konstanz der allgemeinen 
Konstitutionsmerkmale einer Form ist die Voraus- 
selzung, unter der die Auswechslung von beson- 
deren Merkmalen stattfinden kann. 

Der gleiche Gedankengang führt auch zur 
lösung des Problems, das die Konstanten der 
Entwicklung, und zwar der Phylogenese wie der 
Ontogenese, darbieten. 

Vom Standpunkt des Gens aus konnte gefolgert 
werden, daß im Kern ein besonders strukturierter 
Teil enthalten sei, der als Träger der Phylogenese 
diene. Vom Standpunkt des Systems dagegen ist 
es das Kernplasmasystem in seiner Gesamtheit, 
das als Stammsystem die Veränderungen der Phvlo- 
genese aufnimmt und von Generation zu Generation 
weitergibt. Auch die Konstanten der Phylogenese 
sind daher nicht so sehr ein Problem als vielmehr 
eine Voraussetzung. Das System muß in seinen all- 
gemeinen Zusammenhängen konstant bleiben, wenn 
es im besonderen eine Veränderung eingehen soll. 

Das gleiche gilt auch für die Konstanten der 
Ontogenese, die Reaktionskonstanten. Auch diese 
sind nur der Ausdruck dafür, daß das Entwicklungs- 
system, indem es seine Reaktion vollzieht, indem 
es sich im besonderen dauernd verändert, in seinen 
allgemeinen Zusammenhängen gewahrt bleibt. 

Um ein physikalisches Beispiel anzuführen, das 
diese Beziehungen in einfachster Form wiedergibt, 
sei an die Dehnung einer elastischen Feder erinnert. 
Sofern sie in den Grenzen der Elastizität stattfindet, 
stellt sie eine Reaktion dar, die in den Grenzen 
vor sich geht, in denen die Zusammenhänge des 
Systems gewahrt bleiben, in der Ausgleichsbreite 
des Systems. Fällt die verändernde äußere Kraft 
fort, dann kehrt das System wieder in seine Aus- 
gangslage zurück. 

Die nämlichen Beziehungen gelten auch für die 
Reaktionen des lebenden Systems; sie liegen hier 
nur nicht so unmittelbar zutage, wie bei den phy- 

! A. COHEN-KYSPER, Kontinuität des Keimplasmas 
oder Wiederherstellung der Keimzelle? Leipzig 1923. 
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scheinungen erst aufgesucht werden. Denn das 
lebende System hat sich infolge seiner tiberragenden 
Integration so weit von den unbelebten Systemen 
entfernt, daB in seinen Reaktionen zwar noch die 
gleichen Grundgesetze zum Ausdruck kommen wie 
in den Reaktionen der unbelebten Systeme, aber 
in Formen, die das Unvergleichliche des Lebens 
ausmachen. 

So stellt sich auch die Ontogenese in ihrer 
Gesamtheit als eine Reaktion dar, die in den 
Grenzen vor sich geht, in denen die Zusammen- 
hänge des Systems, das sie vollzieht, gewahrt 
bleiben. Eine Linde bleibt Linde in allen ihren 
Teilen, wie sehr sie sich auch voneinander unter- 
scheiden. Die allgemeinen Zusammenhänge des Ent- 
wicklungssystems bleiben in allen Teilen gewahrt. 

Auf Grund dieser konstanten allgemeinen 
Zusammenhänge sind auch Vorgänge zu verstehen 
wie der Formwechsel eines entwickelten Teils, die 
Umdifferenzierung eines Gewebes. Vor allem liegt 
es hierin begründet, wenn eine spezialisierte Zelle 
wieder auf die embryonale Phase der Entwicklung 
zurückzukehren vermag, der sie hervor- 
gegangen ist, wie dies bei regenerativen Prozessen 
vorkommt und wie es sich in Form der Entwick- 
lungsumkehr des Eies als eine gesetzmäßige 
Funktion findet. 

9. Danach kann nun auch der Anteil der Gene 
an der Vererbung richtig bemessen werden. Er 
reicht nur so weit, als eine Auswechslung von 
Faktoren des chromosomalen Systems stattfinden 
kann. Die Gene sind Erbträger in dem Sinne, als 
sie Überträger stammspezifischer auswechselbarer 
Merkmale sind. Die Vererbung im Sinne einer 
Wiederholung der Entwicklung dagegen ist eine 
Funktion des Systems, das die Entwicklung voll- 
zieht, des Entwicklungssystems, das bei erb- 
reiner Generationenfolge sich als Stammsystem 
darstellt und eine spezifische Lebensform in letzter 
Einteilung bezeichnet. 

Indessen fällt dem Kern dabei doch eine be- 
sondere Rolle zu. Mit Recht gilt das chromosomale 
System als Erbträger kat exochen. Aber es ver- 
dient diese Bezeichnung nun nicht mehr in ma- 
teriellem Sinn, als stofflich gedachter Erbträger, 
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vielmehr in einem dynamischen Sinn, in der Hin- 
sicht, als es im Eigentlichen den gesetzmäßigen, 
d.h. von Generation zu Generation gleichen Ablauf 
der Entwicklung gewährleistet. Das chromosomale 
System ist ja nicht alleiniger Träger der Deter- 
mination; dem Zellplasma, das im wesentlichen die 
Differenzierung bestreitet, ist offenbar sogar ein 
sehr viel größerer Anteil an den vorbereitenden 
determinierenden Reaktionen zuzuschreiben. Aber 
für die Bedeutung des chromosomalen Systems ist 
der Umstand entscheidend, daß ihm eine Kon- 
figuration zukommt, die in ihren allgemeinen 
Zusammenhängen während des gesamten Ent- 
wicklungsablaufes konstant bleibt. Da nämlich 
die Reaktionen des Plasmas auf die des Kerns 
eingestellt sind, wie auch umgekehrt, fällt dem 
Kern infolge dieser Konstitution die führende Rolle 
im Getriebe der Entwicklung zu, die Bedeutung 
einer Determinationszentrale, an die der gesetz- 
mäßige Ablauf der Entwicklung gebunden ist. 

Hierzu tritt indessen noch ein weiteres Moment. 
Die Entwicklungsumkehr des Eies ist, wie ich 
näher dargelegt habe!, im wesentlichen eine Funk- 
tion des Zellkerns. Im Weg der Teilung, die mit 
der Eifurchung einhergeht, kehrt der Kern aus der 
Phase der entwickelten Geschlechtszelle wieder auf 
die Phase der embryonalen Zelle zurück. Der 
Teilungsvorgang selbst kann dabei nicht das 
Wesentliche sein, denn die Teilung des Kerns be- 
deutet ja nichts anderes als seine Zerlegung in zwei 
gleiche Hälften. Man wird daher folgern müssen, 
daß es der Wiederaufbau des geteilten Kerns nach 
jedem Teilungsschritt ist, der den Kern zur 
embryonalen Ausgangsphase zurückführt. Infolge 
der Befruchtung wird irgendwie der Gleichgewichts- 
zustand des Systems aufgehoben; infolgedessen 
fallen die Kräfte fort, die die Konstitution des 
Kerns in der Phase der entwickelten Geschlechts- 
zelle aufrechterhalten. Die Ergänzung des Kerns 
nach jedem Teilungsschritt führt daher notwendig 
zu seiner embryonalen Phase zurück und damit zu 
einer Konstellation des Entwicklungssystems, in 
der die Bedingungen zu erneuter Entwicklung 
gegeben sind. 

! A. COHEN-KYSPER, Das Determinationsproblem in 
analytischer Darstellung, S. 19. 
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„Bunter Wasserstoff‘. 


Wird Wasserstoff, der sorgfältig über PgO, vorgetro« knet 
ist, dadurch hochgradig getrocknet und gereinigt, daß PO; in 
das Entladungsgefäß selbst in reichlicher Verteilung hinein- 
gebracht und das Gefäß unter kräftiger Entladung häufig mit 
Wasserstoff gespült wird, so entsteht eine ganz neue, außer- 
ordentlich farbenprächtige Glimmentladung, deren Farben 
in Fig. ı angegeben sind. 

Das Spektrum ist in Fig. 2 wiedergegeben, wobei die 
Wellenlängen noch genauer Ausmessung bedürfen. Vor- 


behaltlich der Ergebnisse weiterer Untersuchungen möchten 
wir diese neue Modifikation „Bunter Wasserstoff‘ nennen. 
Ohne P,O, im Entladungsgefäß selbst gelingt es nicht ein- 
mal bei sehr oft wiederholtem Spülen mit sorgfältig über P,O, 
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Fig. 1. Schema der Leuchterscheinungen an der Kathode 


einer Glimmentladung in buntem Wasserstoff. Leicht ano- 
male Entladung. 
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vorgetrocknetem Wasserstoff, die Entladung zu erhalten. 
Ja, nicht einmal Verdampfen von metallischem Kalium im 
Entladungsgefäß selbst führt zum Ziel. Der normale Katho- 
denfall an Eisen beträgt rund 300 Volt. 
Dresden, den 6. Februar 1933. 
\. GÜNTHERSCHULZE. F. KELLER. 


Reduktionsversuche an C-Vitamin und Zuckerderivaten. 


SzENT-Gvörsyı hat vor kurzer Zeit ein Präparat von anti- 
skorbutischem Vitamin (C-Vitamin) aus Nebennieren und 
aus Citronensaft dargestellt, dessen Zusammensetzung nach 
den übereinstimmenden Befunden von SZENT-GYÖöRGYI, 
KARRER und Hirst durch die Formel C,H,O, ausgedrückt 

Schon die Untersuchungen von ZıL.va und von Tırı- 
MANS ließen vermuten, daß das antiskorbutische Vitamin 
eine außerordentlich hohe Reduktionsfähigkeit besitzt, und 
das Studium des reinen, isolierten C-Präparates hat dies be- 
stätigt; es entfärbt z. B. Phenol-Indophenol-Farbstoffe sofort 
bei Zimmertemperatur. Eine gleiche Reduktionsfähigkeit 
ganz wenige Bestandteile des Tier- und 
Pflanzenkörpers, und die genannten Farbstoffe können des- 
wegen in vielen Fällen zu orientierenden Versuchen über den 
C-Vitamingehalt verschiedener Organe Verwendung finden, 
Phenol-Indophenol nicht, wie zuweilen an- 
genommen wurde, ein streng spezifisches Reagenz auf 
C-Vitamin ist, sondern auch durch gewisse andere Substanzen 
entfärbt wird 

Die chemischen Eigenschaften des C-Vitamins legen die 
Annahme nahe, daß ihm die biologische Rolle eines Oxydo- 
Reduktionskatalvsators zukommt. Bei unseren Versuchen, 
die Verteilung dieses Stoffes im Tierkörper festzustellen, hat 
sich zunächst gezeigt, daß unter den tierischen Organen die 
Nebennieren, und zwar die Rinde derselben, am C-Vitamin- 
reichsten sind. Unter den übrigen Organen steht die Thymus- 
drüse obenan, und man kann sogar Beziehungen zwischen 
dem Wachstumsstoff dieser Drüse (Asner) und dem C-Vita- 
min in Betracht ziehen. 

Der Skorbut ist bekanntlich eine C-Mangelkrankheit; es 
ist beinerkenswert, daß bei Skorbut der C-Vitamingehalt der 
Nebennieren besonders gering gefunden wird. Führt man den 
C-empfindlichen Meerschweinchen C-Vitamin durch die 
Nahrung oder durch intraperitoneale Injektion zu, so steigt 
der C-Vitamingehalt der Nebennieren. Bemerkenswert ist 
ferner, daß Injektion von Adrenalin, vermutlich 
mit C-Vitamin zusammenwirkt. einen Verlust des C-Vitamins 
in den Nebennieren des Meerschweinchens hervorruft, welche 
auf eine Ausschüttung dieses Vitamins aus der Drüse in das 
Blut zu erklären ist. Daß C-Vitaminmangel eine Vergröße- 
rung der Nebennieren zur Folge hat, kann hier nur als Tat- 
werden. 


wird 


zeigen direkt nur 


ıuch wenn 


welches 


sache kurz erwähnt 

Die C-Vitaminmenge, welche verschiedenen Tierarten mit 
der Nahrung zugeführt werden muß, um Skorbut zu ver- 
meiden, ist sehr ungleich, so daß es nicht 
scheint, daß manche Tiere ihren C-Vitaminbedarf aus ande- 
ren Nahrungsbestandteilen decken können. Diese Möglich- 
keit zu prüfen, liegt um so näher, als das C-Vitamin offenbar 
ein Zuckerderivat ist und aller Wahrscheinlichkeit nach in 
den Pflanzen aus einer Zuckerart entsteht. 

Wir haben uns im Stockholmer ınstitut die Aufgabe ge- 
stellt, die Beziehung einfacher Zuckerarten zu C-Vitamin und 
dessen biologische Entstehung zu ermitteln. Dabei haben 
wir uns zunächst an die auffallende Reduktionsfähigkeit des 
C-Vitamins gehalten und untersucht, welche Zuckerderivate 
die gleichen Reduktionswirkungen besitzen. 

Durch Erwärmen einfacher Zuckerarten mit mäßig 
dünntem Alkali treten nach den Versuchen von E. Kıuss- 
MANN (Sv. Vet. Akad. Ark. f. Kemi 11 B Nr 8) die dem Vita- 
min C entsprechenden Reduktionswirkungen auf. Daß dabei 


ausgeschlossen 


ver- 
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Spektrum der Fig. 1. 


auch Atomgruppierungen entstehen, wie sie im C-Vitamin 
vorkommen, haben spektrometrische Untersuchungen ge- 
zeigt, die gemeinsam mit KARRER und HELLSTRÖM aus- 
geführt worden sind (Sv. Vet. Akad. Ark. f. Kemi 11 B Nr 6). 
Mit Alkali erwärmte Hexoselösungen zeigen eine Absorption 
im Ultraviolett bei 260— 300 ma, ganz entsprechend der- 
jenigen, welche an reinen Vitamin C-Präparaten beobachtet 
worden sind. 

Es hat sich ferner durch Versuche in Zürich und in Stock- 
holm (K. Marrıvs) ergeben, daß man aus den mit Alkali er- 
wärmten Hexoselösungen in verschiedener Weise Säuren aus- 
fällen kann, welche einen wesentlichen Teil des Reduktions- 
vermögens der Ausgangslösung besitzen und die hochreduzie- 


rende Atomgruppe enthalten. An der Ermittlung dieser 
Säuren (Reduktone) und ihrer spezifischen Atomgruppen 


setzen unsere Versuche ein. Solche Abbauprodukte würden 
entstehen durch Vorgänge, wie sie bei der Bildung von 
Saccharinsäuren eintreten, die kürzlich One erneut studiert 
hat. Manche Tatsachen sprechen aber dafür, daß diese 
Produkte überwiegend dem Aufbau aus 3-Kohlenstoffketten 
ihre Entstehung verdanken, also dem Aufbau aus Dioxy- 
aceton und Methviglvoxal; das Auftreten dieser Stoffe bei 
der alkalischen Behandlung der Zucker, zuerst bekannt 
geworden durch Pinkus, ist neuerdings von FıschLer [Z. 
angew. Chem. 41 (1928)] und von WurmMser [J. Chim. physi- 
que 26 (1929)] eingehender studiert worden. Die Reduktion 
des Methylenblaufarbstoffes in alkalischer Zuckerlösung ist 
anscheinend auf Methylglyoxal, Dioxvaceton und ihr er- 
wähntes Kondensationsprodukt zurückzuführen. Die weitere 
Verfolgung dieser Tatsachen dürfte weitere Einblicke in den 
Mechanismus der Methvlenblaureduktion gestatten, welche 
sich ja für das Studium der Oxydo-Reduktionsenzyme nach 
der Methodik von Tuunsere so fruchtbar erwiesen hat. Ob 
die gleiche hochreduzierende Atomgruppierung, wie sie im C- 
Vitamin bzw. in den obenerwähnten sauren Kondensations- 
produkten gefunden wurde, auch in Zwischenprodukten des 
enzymatischen Kohlehydratabbaues auftritt, müssen weitere 
Versuche zeigen. 
Stockholm, den 


14. Februar 1933. H. v. EULER. 


Isolierung einer phosphorhaltigen Aminosäure aus Casein. 


Vor kurzem gelang es Lırmann und Levene!, aus der 
Vitellinsäure des Hühnereis Serinphosphorsäure darzustellen. 
Bei der Hydrolyse dieser Verbindung fand sich, bei Anwen- 
dung von verdünnter Säure, unter den Spaltprodukten der 
ganze, nicht abgespaltene Phosphor als beinahe reine Serin- 
phosphorsäure im Hydrolysat. 

Wird Casein mit etwa 2,5 n-HCl (5fach verdünnte konz. 
HCl spez. Gew. 1,19) 10— 12 Stunden lang auf 100° erwärmt, 
so finden sich ungefähr 60 % des Gesamtphosphor in organi- 


scher Bindung im Hydrolysat, 40% werden abgespalten. 
Die organische Phösphorverbindung bildet ein in Wasser 


\lkohol unlösliches Bariumsalz und 
Hvdrolvsat gewonnen werden. 
: P im molaren Verhältnis 1,37, 
NH, (VAN SLyKE) : Pim molaren Verhältnis ı. Für 10 Stun- 
den weiterhvdrolvsiert, konnte daraus das Ba-Salz einer 
Verbindung isoliert werden, die N : P im Verhältnis ı ent- 
hielt und in der der ganze Stickstoff Aminostickstoff war. 
Die Analvsenwerte? dieser Verbindung, die die gleichen 
Eigenschaften zeigte wie die aus Vitellinsäure isolierte, stim- 
Nach Abzug des 


lösliches, in 4oproz. 
kann als solches aus dem 
Diese Verbindung enthält N 


men zu denen von Serinphosphorsäure. 
Barium ergab sich: 

1 5 of biol. Chem. 98, 109 (1932). 
2? Die Analysen wurden von Dr. H. Roru, Kaiser Wilhelm- 
Institut Heidelberg, ausgeführt. 


236 i 
= Spaltend 
55 
§500 H 
ig. 2: 
| 


Heft 12. Kurze Originalmitteilungen. 237 


H N pP 
19,82 3,07 53,21 7,40 15,91 
19,70 3,32 52,05 7.04 16,95 


salzes ergab: 


Cc H N P Ag 
Yo get. 7.50 1,24 2,79 5,05 61,2 
% ber. 7,12 0,99 2,76 6,12 63,8 


Die Werte stimmen zu denen des Agg-Salzes der Serin- 
phosphorsäure. 

Schon Posternak! hatte aus Casein durch Verdauung 
ein Polypeptid erhalten, das als einzige Oxysäure, und zwar 
in annähernd molarem Verhältnis zu Phosphor, Serin ent- 
hielt, und Rımınsron? hatte bei Casein die Veresterung der 
Phosphorsäure mit der Oxygruppe einer Aminosäure sehr 
wahrscheinlich gemacht. 

Kopenhagen, Carlsbergfondets Biologiske Institut, den 
21. Februar 1933. Fritz LipMANN. 


Neues iiber den Entwicklungsgang des Lanzettegels 
(Dicrocoelium lanceatum). 

Obwohl der Lanzettegel zu den bekanntesten Parasiten 
unserer Haustiere gehört und auch volkswirtschaftlich 
infolge seiner Schadwirkungen eine nicht unerhebliche Rolle 
spielt, konnte bisher nichts Sicheres über den Entwicklungs- 
verlauf außerhalb des Endwirtes, über seinen Zwischenwirt 
und über die Ansteckungsweise ermittelt werden. Ein- 
gehendere Untersuchungen wurden schon Ende des vorigen 
Jahrhunderts von LEUCKART u. a. angestellt, aber erst in den 
letzten Jahren ist es zu nennenswerten Fortschritten ge- 
kommen. Besonders durch die Arbeiten von NÖLLER und 
Voce hat sich mit immer größerer Wahrscheinlichkeit die 
Vermutung ergeben, daß sich die Larvenentwicklung in einer 
Reihe bestimmter L.andgehäuseschnecken abspielt und dab 
die in solchen Schnecken vorkommende, schon länger be- 
kannte Cercaria vitrina die Lanzettegelcercarie sei. Zahl- 
reiche Versuche durch Nachforschungen in Seuchengebieten 
oder auf experimentellem Wege die Richtigkeit dieser 
Annahmen zu beweisen, führten bisher zu keinem befriedigen- 
den Ergebnis. 

Nach einer Reihe von vorbereitenden Versuchen gelang 
es mir im Sommer und Herbst vorigen Jahres auf experimen- 
tellem Wege, durch Verfütterung von Dicrocoelium-Eiern, 
bei einer der als Zwischenwirte verdächtigen Schnecken, 
Helicella ericetorum, positive eindeutige Ergebnisse zu er- 
zielen. Es konnten bei einigen der Versuchsreihen sogar bis 
zu 100% der Versuchstiere angesteckt werden und die Ent- 
wicklung der Miracidien bis zur Ausbildung junger Cercarien 
verfolgt werden. Ferner wurde die Entwicklung der Sporo- 
eysten der als Lanzettegelcercarie verdächtigten Cercaria 
vitrina untersucht. Das Untersuchungsmaterial entstammte 
Schnecken aus verschiedenen Seuchengebieten. Es zeigte 
sich, daß die in der Natur vorgefundenen Entwicklungs- 
stadien der Cercaria vitrina-Sporocysten morphologisch mit 
den durch Verfütterung von Lanzettegeleiern erhaltenen 
übereinstimmte. Damit ist ein wesentlicher Teil des Lan- 
zettegelproblems geklärt. Eine ausführlichere Darstellung 
der Befunde wird demnächst an anderer Stelle gegeben. 

Marburg a./L., Zoologisches Institut, den 23. Februar 1933. 

O. Mattes. 


Zur Entstehungsgeschichte der Bleiarten. 

In der Literatur finden sich Angaben, daß wohl das Blei 
206 in seiner Gesamtheit aus Uran entstanden sei, Blei 207 
aber außer durch den Zerfall der Actiniumreihe noch durch 
einen Aufbauprozeß gebildet worden sein müßte, um seine 
starke Intensität im gewöhnlichen Blei verständlich zu 
machen. G. v. Hevesy® hat auf Grund der Annahme, daß 
Blei 206 lediglich dem Zerfall! des gewöhnlichen Urans seinen 
Ursprung verdankt, aus der von ihm bestimmten geochemi- 
schen bzw. der von I. u. W. Noppack* ermittelten kosmischen 
Häufigkeit des Bleies und der als bekannt angenommenen 


I C,r. Acad. Sci. Paris 184, 306 (1927). 

2 Biochemie. J. 21, 1179 (1927). 

3G. v. Hevesy. Fortschr. d. Mineral., Kristall. u. 
’etrographie 16, 147 (1932). 

47. u. W. Noppack, Naturwiss. 18, 757 (1930). 


Häufigkeit des Urans gezeigt, daß das Uran rund 24 + 10% Jahre 
vor Festwerden der Erde vorhanden gewesen sein muß. Von 
Hevesy folgert daraus, daß diese 24 + 10% Jahre das Alter 


des Erdmaterials von seiner Entstehung in der Sonne aus 
gerechnet darstellen. 


Wir möchten im folgenden darauf hinweisen, daß keine 
zwingende Notwendigkeit besteht, dem Blei 207 eine andere 
Entstehungsart als den Bleiarten 206 und 208 zuzuschreiben, 
und daß außerdem die verschiedenen Elemente des Erd- 
materials sich zu verschiedenen Zeiten der kosmischen Zeit- 
rechnung gebildet haben könnten. 

Zunächst sollen kurz die Entstehungsmöglichkeiten des 
Bleies diskutiert werden. Wenn man von der plausiblen An- 
nahme ausgeht, daß alle Atomkerne sich durch ähnliche 
Prozesse gebildet haben, wie wir sie bei der künstlichen Um- 
wandlung beobachten, so wird das Blei aus seinen stabilen 
Nachbarelementen (Hg, Tl oder Bi) entstanden sein. Das 
auf solche Bildungsprozesse zurückzuführende Blei wird 
sich in seiner kosmischen Häufigkeit in die Häufigkeitskurve 
der Nachbarelemente einfügen. Man muß aber außerdem 
berücksichtigen, daß die Elemente zwischen Wismut und 
Thor bzw. Uran infolge ihrer Instabilität auch ständig 
zur Bleibildung geführt haben, was eine Anhäufung von 
Pb gegenüber den Nachbarelementen bedingt, wie sie die 
Häufigkeitskurve auch tatsächlich erkennen läßt. Blei ist 
;oomal häufiger als Quecksilber, mehr als toomal häufiger 
als Wismut und etwa Somal häufiger als Thallium. Durch 
Aufbauprozesse entstandene Poloniumkerne etwa werden 
zum Teil in Blei zerfallen sein, zum Teil durch weiteren 
Aufbau in höhere Kerne übergegangen sein. Es ist schwer, 
etwas darüber zu sagen, welcher dieser beiden Prozesse der 
wahrscheinlichere war. Aus dem Umstand, daß Thorium ein 
häufigeres Element ist als Quecksilber oder auch Wismut, 


kann man vielleicht schließen, daß zwischen Z 83 und 
Z 90 bzw. Z = 92 die Aufbauprozesse überwogen haben. 


Dann würde der größte Teil des heute vorhandenen gewöhn- 
lichen Bleies durch den Zerfall der relativ stabilen Anfangs- 
glieder Uran, Thor, Actinouran gebildet worden sein und 
nicht durch den Zerfall der unabhängig von den 3 Anfangs- 
vliedern durch Aufbau entstandenen Zwischenelemente. 
Betrachtet man diese Voraussetzung des Ursprungs des 
gewöhnlichen Bleies als einigermaßen zulässig, so kann man 
aus den von Astox angegebenen Intensitätsverhältnissen 
der Isotopen 206, 207 und 208 im gewöhnlichen Blei und aus 
der Lebensdauer des Urans, Thoriums und Actinourans 
berechnen, wie lange Zeit vor Festwerden der Erde der Bil- 
dungsprozeß der Bleiarten vor sich gegangen sein muß. 
Die Umwandlungsgeschwindigkeiten von U und Th sind 
bekannt. Die Halbwertszeit des Actinourans hat RUTHER- 
FORD aus den Astronschen Messungen des Intensitits- 
verhältnisses des Actiniumbleies zum Uranblei in Uran- 
mineratien auf rund 4 + 10° Jahre berechnet. Die Aktivitäts- 
bestimmungen mit Protactinium ergeben im Mittel, daß auf 
100 zerfallende Uran l-Atome 3,5 zerfallende Actinouran- 
atome kommen, so daß unter Berücksichtigung der Lebens- 
dauern von U I und AcU in jeder Uranprobe 0,32 % Actino- 
uran enthalten sind. Das Intensitätsverhältnis von Pb 207 
zu Pb 206 in gewöhnlichem Blei ist nach Aston 0,728. Die 
Korrekturen wegen der verschiedenen Atomgewichte sind 
hierbei nicht berücksichtigt, weil sie für die Größenordnung 
der zu berechnenden Werte keine Rolle spielen. Nimmt man 
für die Erde ein Alter 1600 + 106 Jahren an, so war zur Zeit 
des Festwerdens der Erde das Verhältnis von AcU: UI 
entsprechend dem während 1,6 + 10% Jahren stattgefundenen 
verschieden schnellem Zerfall der beiden Uranisotopen gleich 
0,0443. Angenommen die Bildung von UT sei t, Jahre, die 
von AcU t, Jahre vor diesem Zeitpunkt abgeschlossen ge- 
wesen, und zwar in den Mengen U], und AcU,. so muß 
die Gleichung gelten 
AcU, ‘ 
= . 7 0,0443 » 


UL Ah 


hate 


Ferner muß das gebildete Actiniumblei bzw. Uranblei dem 
Asronschen Intensitätsverhältnis des gewöhnlichen Bleis 
entsprechen, also muB 


AcPb AcU, (1—e”*%) 
UPb "un 


sein. 
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Setzt man für ¢; den von Hevesy auf ganz anderem Wege 
erhaltenen Wert von rund 24* 10% Jahren ein, so ergibt sich 
für t, der Wert 3,8» 10° Jahre. Der instabilere Kern des 
Actinourans wäre danach zu einer viel späteren Zeit ent- 
standen als der Uran I-Kern, und wie sich ebenfalls leicht 
berechnen läßt, in einer Anzahl, die 70% der Zahl der ur- 
sprünglich gebildeten Uran I-Kerne beträgt. 

Genau die analoge Rechnung läßt sich auch für das 
Thorium ausführen, wenn man den Astonschen Wert für 
die Intensität des Bleiisotops 208 in gewöhnlichem Blei zu- 
grunde legt und berücksichtigt, daß derzeit die Häufigkeit 
des Urans noch etwa 4, von der des Thors ausmacht. Man 
erhält dann für die Entstehungszeit des Thors 87 + 10% Jahre 
(vor Erstarren der Erdrinde) und für die Zahl der ent- 
standenen Thorkerne einen 1,7mal größeren Wert als für 
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die Anzahl ursprünglich im Kosmos gebildeter Uran I-Kerne. 
Dieses hohe Alter des Thoriums führt für die Sonne zu einem 
Mindestalter von etwa 10"! Jahren, da ja die leichteren Kerne 
vermutlich früher entstanden sein dürften als die schweren. 
Das bedeutet eine Bestätigung der von verschiedenen For- 
schern vertretenen Ansicht, daß die Sonne erheblich älter 
ist als die Erde. 

Es sei aber betont, daß unsere Notiz nur den Zweck hat, 
auf die Möglichkeit hinzuweisen, daß die verschiedenen Ele- 
mente sich zu verschiedenen kosmischen Zeiten gebildet 
haben könnten. Und wir sind uns bewußt, daß die Annahme, 
der größte Teil des gewöhnlichen Bleies sei aus Uranisotopen 
bzw. aus Thorium entstanden, durchaus fragwürdig ist. 

Berlin-Dahlem, den 23. Februar 1933. 

Orro Haun und Lise MEITNER. 
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JOOS, G., Lehrbuch der Theoretischen Physik. XV, 
644 S. und 157 Figuren. Leipzig: Akademische Ver- 
lagsgesellschaft m.b. H. 1932 15 23 cm. Preis 
RM 24. geb. RM 26 

Ein charakteristischer Zug der heutigen Wissen- 


schaft ist die rasche Erweiterung ihres Umfanges und 
die damit notwendigerweise verbundene Tendenz zur 
Spezialisierung. Schon für den Fachmann ist es heute 
daher nicht immer leicht, sich einen Gesamtüberblick 
auch nur über sein eigenes Fach zu bewahren, und für 
den Lernenden bestehen hier die allergrößten Schwierig- 
keiten. Es ist daher eine große, aber zugleich auch sehr 
verdienstvolle Aufgabe, wenn der Verfasser des vor- 
liegenden Buches es unternimmt, eine Einführung in 
das Gesamtgebiet der theoretischen Physik in einem 
einzigen, wenn auch stattlichen, Band zu geben. Über 
seine Absichten hierbei sagt er selbst im Vorwort: ‚Dies 
Buch soll keine Bergbahn welche den Leser 
mühelos auf einzelne Gipfel der Erkenntnis bringt. 
Es will nur ein bescheidener Bergführer sein, der auf 
ein mittleres Plauteau führt, von dem aus die Spitzen 
zu erblicken und nicht allzu schwer zu ersteigen sind.‘ 

Wenn man nun fragt, inwieweit dieser Versuch ge- 
lungen ist, so ist sowohl die inhaltliche als auch die 
didaktische Seite zu untersuchen. Was.den Stoff betrifft, 
so ist man zunächst überrascht über die große Reich- 
haltigkeit und Vielseitigkeit. Das Buch enthält nicht 
nur an klassischer Physik fast ganz den Inhalt des 
üblichen fünf- bis sechssemestrigen Kursus der theore- 
tischen Physik einschließlich der mathematischen 
Hilfsmittel, wie die Vektorrechnung, sondern darüber 
hinaus noch eine Übersicht über die modernen Teile, 
also Relativitätstheorie und Atomistik. Hier sind auch 
Einzelfragen erörtert, die man gewöhnlich nicht in den 
elementaren Lehrbüchern findet. Natürlich ist die 
Auswahl bei dem Umfang des Gebietes zum Teil Ge- 
schmacksfrage. Es sei deshalb auch davon abgesehen, 
im einzelnen Kritik zu üben oder das Inhaltsverzeich- 
nis zu rekapitulieren, sondern es werden nur bestätigt, 
daß wohl alles zu finden ist, was zu einer physikali- 
schen Allgemeinbildung erforderlich ist. 

Die Darstellung ist modern im besten Sinne, und es 
sind überall die kürzesten Wege gesucht. Durch die 
Konzentration auf einen Band war es möglich, sonst 
notwendige Wiederholungen zu vermeiden und die 
Parallelitat der Behandlung vieler Teilgebiete gut 
hervortreten zu lassen. Auch durch das geschickte Aus- 
hilfsmittel, spezielle Probleme vielfach in der Form von 
Übungsaufgaben zu behandeln, konnte viel Raum 
gespart werden. Die Darstellung ist anschaulich ge- 
halten und trotz der notwendigen Knappheit im all- 
gemeinen gut lesbar. Nur manchmal kann man im 
Zweifel sein, ob es nicht zweckmäßiger gewesen wäre, 


sein, 


zugunsten einer eingehenderen Behandlung mancher 
Grundbegriffe etwas den Stoff zu beschneiden. Aller- 
dings bildet das Buch in der jetzigen Form dafür auch 


ein nützliches Nachschlagewerk, in dem man dank 
eines ausführlichen Inhaltsverzeichnisses und guten 


Registers sich schnell zurecht findet. An kleineren Aus- 
stellungen sei nur vermerkt, daß bei der Nennung von 
Namen von Autoren nicht immer ganz einheitlich ver- 
fahren wurde. Ferner wäre vielleicht im letzten 
Kapitel über die moderne Quantentheorie ein stärkeres 
Herausarbeiten der statistischen Auffassung und 
Deutung zu wünschen, die erst ein volles Verständnis 
der Beseitigung des Dualismus Welle-Korpuskel er- 
möglicht. 

Die Ausstattung des Buches ist sehr gut. Die Figu- 
ren sind zwar recht klein geraten, wohl auch aus Raum- 
gründen, aber gerade noch deutlich. Im ganzen stellt 
also das Buch einen recht glücklichen Wurf dar. Es lie- 
fert einen vorzüglichen Überblick und wird sowohl dem 
Studenten als auch vielleicht besonders den Vertretern 
von Nachbarwissenschaften von größtem Nutzen sein. 

L. NORDHEIM, Göttingen. 
SAHA, M. N., und B. N. SRIVASTAVA, A text 
book of heat. Allahabad: The Indian Press, Ltd. 
1931. XXV, 770 S., 210 Diagramme, 2 Tafeln und 
68 Tabellen. 15x 23cm. Preis 31/6 sh. 

Das aus Sanas Vorlesungen hervorgegangene Buch 
ist ein wirkliches Lehrbuch. Ohne spezielle Kenntnisse 
vorauszusetzen, führt es in didaktisch gut durchdachter 
Form in die theoretische und experimentelle Wärme- 
lehre ein, deren Gebiet dabei, wie die folgende Über- 
sicht zeigt, recht weit gefaßt ist: 

Nach den einleitenden Kapiteln über ,,Thermo- 
metrie‘‘ und ,, Kalorimetrie‘‘ folgt ein Abriß der ,,klassi- 
schen kinetischen Theorie‘. Diese Vorwegnahme ent- 
hebt den Verfasser der Notwendigkeit, die anschließen- 
den Kapitel über ‚Zustandsgleichung der Gase“, 
„Aggregatzustandsänderungen‘‘, „Gasverflüssigung‘“, 
„Thermische Ausdehnung‘ und ‚„Wärmeleitung‘‘ allein 
vom phänomenölogischen Standpunkt behandeln zu 
müssen, für den Lernenden zweifellos ein Vorteil. Das 
folgende Kapitel über ,,Warmekraftmaschinen“ ergibt 
zwanglos den Übergang zur formalen Thermodynamik, 
die man in den Abschnitten über den „Ersten Haupt- 
satz‘‘, „Zweiten Hauptsatz und Entropie“, ,, Allgemeine 
thermodynamische Theoreme‘“, Thermodynamische 
Funktionen“ und ‚Thermodynamik und chemisches 
Gleichgewicht‘‘ sehr klar und anschaulich behandelt 
findet. Jetzt folgt ein relativ ausführliches Kapitel 
über die ‚Theorie der Strahlung‘ und damit die Ein- 
führung der Quantentheorie, deren Folgerungen für die 
„Spezifische Wärme der Festkörper und Gase‘ das 
nächste Kapitel bilden. Den eigentlichen Abschluß 
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bildet dann ein Kapitel über die „Statistische Deutung 
des zweiten Hauptsatzes und das NERNSTSche Theo- 
rem‘‘. Ein letzter angefügter Abschnitt behandelt das 
eigenste Arbeitsgebiet SAHAs, den ‚Zustand der Materie 
bei sehr hohen Temperaturen‘. 

Das ganze Buch zeigt Theorie und Experiment in 
enger Verknüpfung. Dabei sei besonders hervorgeho- 
ben, daß der Leser überall bis zum heutigen Stande 
unserer Kenntnisse geführt wird. Für die theoretischen 
Teile versteht sich dies ja bei SAHA von selber. Beim 
Experimentellen wird nicht nur die historische Appa- 
ratur besprochen, sondern auch die modernste Ausfüh- 
rung, und zwar relativ ausführlich. Unter den tech- 
nischen Anwendungen findet man nicht die Beschrei- 
bung einer verstaubten Dampfmaschine, vielmehr eine 
ziemlich eingehende Erörterung der modernen Wärme- 
kraft- und Kältemaschinen (natürlich nur soweit sie 
mehr als rein technisches Interesse bieten). 

So ist, verstärkt durch die knappe und eindring- 
liche Form des Vortrags, ein außerordentlich lebendiges 
Buch entstanden. An solchen Büchern ist ja gerade 
im Gebiet der Wärmelehre sicher kein Überfluß vor- 
handen, und man kann daher das Studium des Buches 
von SAHA und SRIVASTAVA auch deutschen Studenten 
wirklich empfehlen. F. Simon, Breslau. 
van VLECK, J.H., The theory of electric and magnetic 

susceptibilities. Oxford: At the Clarendon Press 1932. 

XI, 384 S. und 16 Abbild. 16x 24 cm. Preis 30 sh. 

Das vorliegende Buch gibt eine sorgfältige und voll- 
ständige Übersicht über das ganze, in den letzten Jahren 
stark angewachsene Gebiet der Theorie der Dielektrizi- 
tätskonstante und der magnetischen Suszeptibilität. 
Man kann sagen, daß es teilweise den Charakter eines 
Handbuches, teilweise den eines Lehrbuches hat. 
Ersteres kommt zum Ausdruck in der erschöpfenden 
Diskussion aller Detailfragen, letzteres darin, daß auch 
die Grundlagen der Theorie zur Darstellung gelangen. 
So enthält das Buch ein einleitendes Kapitel über die 
Deduktion der phänomenologischen MAXweELtschen 
Feldgleichungen für ponderable Körper aus der Gültig- 
keit der Vakuumfeldgleichungen für das mikroskopische 
Feld und der Vorstellung elektrischer und magnetischer 
Dipole. Ferner werden auch die Grundlagen der Wellen- 
mechanik (Schrödinger-Gleichung, Konstruktion der 
HEISENBERGSchen Matrixelemente, Störungstheorie) 
ausführlich entwickelt. 

Was den eigentlichen Gegenstand betrifft, so wird 
mit der klassischen Theorie begonnen; die LANGEVIN- 
sche Formel für die paramagnetische Suszeptibilität 
und die analoge DEByEsche Formel für den temperatur- 
abhängigen Beitrag fester elektrischer Dipolmomente 
zur Dielektrizitätskonstante werden zunächst klassisch 
hergeleitet. Ferner werden die Schwierigkeiten der 
klassischen Theorie sowie der alten Quantentheorie er- 
läutert. 

Erst dann folgt die wellenmechanische Theorie, zu 
der der Verfasser bekanntlich viele wichtige Beiträge ge- 
liefert hat, wie z. B. den allgemeinen Beweis für das 
Auftreten des Zahlenfaktors !/, in der LANGEVIN- 
DeByeschen Formel (Kap. VII), die Berücksichtigung 
des temperaturunabhängigen Teiles der Suszeptibilität 
von Europium und Samarium sowie die Theorie des 
besonderen Falles der Suszeptibilität von NO, die eine 
so schöne Bestätigung durch das Experiment erfahren 
hat. Allgemein findet man in den Kapiteln IX und X 
die Theorie des Paramagnetismus freier Atome und der 
Ionen der seltenen Erden sowie den Para- und Dia- 
magnetismus freier Moleküle behandelt. Von be- 
sonderem Interesse ist auch das Kap. XI, wo dargelegt 


wird, wie das magnetische Verhalten der Salze der 
Eisengruppe durch Berücksichtigung der Wechsel- 
wirkung der magnetischen Ionen mit Nachbaratomen 
wenigstens qualitativ verständlich ist. Die zwei letzten 
Kapitel des Buches beziehen sich auf die für den festen 
Zustand charakteristischen Phänomene (Ferromagnetis- 
mus; temperaturunabhängiger Paramagnetismus bei 
einem Elektronengas mit Fermistatistik) sowie auf die 
magnetooptischen Phänomene (Kerr-Effekt und Fara- 
day-Effekt), über die nur eine kurze Übersicht gegeben 
wird. 

Das Buch kann sowohl für das Erlernen der Theorie 
des behandelten Gebietes als auch für die authentische 
Orientierung über Einzelheiten auf das wärmste 
empfohlen werden. W. Paurı, Zürich. 


"ALKENHAGEN, HANS, Elektrolyte. Mit einem 
Geleitwort von P. DeByE. Leipzig: S. Hirzel 1932. 
XVI, 346 S. und 104 Abbildungen. 18x25 cm. 
Preis geb. RM 24.80. 

Wie DEBYE in seinem Geleitwort betont, wird das 
Erscheinen dieser Monographie, die sich fast ausschließ- 
lich mit den starken Elektrolyten beschäftigt, im 
gegenwärtigen Zeitpunkt dadurch gerechtfertigt, daß 
die zuerst von DEBYE und seinen Mitarbeitern zunächst 
für sehr verdünnte Lösungen durchgeführte Berück- 
sichtigung der interionischen Kräfte zu einem gewissen 
Abschluß gelangt ist. 

Die Coutomsschen Kräfte zwischen den Ionen er- 
geben als wesentlich neuen Gesichtspunkt das Auf- 
treten einer lonenwolke entgegengesetzten Vorzeichens 
um ein hervorgehobenes Ion, die einerseits durch ihre 
„Dicke‘‘, andererseits durch ihre ‚Relaxationszeit‘ 
gekennzeichnet ist. Die daraus für das Verhalten des 
Elektrolyten sich ergebenden Folgerungen lassen sich 
qualitativ für einfache Fälle sehr leicht anschaulich 
formulieren; die exakte quantitative Durchführung im 
allgemeinsten Fall dagegen führt zu langwierigen, oft 
nicht ganz einfachen Rechnungen und oftmals unüber- 
sichtlichen Schlußformeln, um deren lebendige, auch 
dem Nichtspezialisten verständliche Darstellung der 
Verfasser sich merklich sehr bemüht hat, vor allem 
auch durch Einfügung zahlreicher Tabellen und Kurven- 
bilder. Daneben werden in reichlichem Maße die 
experimentellen Methoden und ihre Ergebnisse an- 
geführt und mit der Theorie verglichen. 

Im einzelnen enthalten diese Hauptkapitel die 
Grundlagen der Theorie für verdünnte Lösungen, die 
Behandlung der Thermodynamik der starken Elektro- 
lyte, der Leitfähigkeit einschließlich ihrer Abhängigkeit 
von Frequenz und Feldstärke, sowie der Viskosität. 
Vorangestellt sind Kapitel über die klassische Theorie 
der ideal verdünnten Lösungen, den Gültigkeitsbereich 
dieser Theorie, sowie die experimentell gefundenen Ab- 
weichungen, die Thermodynamik der Aktivitäts- 
koeffizienten und ihre experimentellen Gesetzmäßig- 
keiten für verdünnte Lösungen, die Anomalien der 
Leitfähigkeit starker Elektrolyte und ältere Versuche 
zu ihrer theoretischen Deutung. 

Auf den schon besprochenen Hauptteil folgt ein 
Überblick über die bisherigen Versuche zur Erweiterung 
der Theorie für konzentriertere Lösungen, der auch 
die Versuche einer Kombination der Desyeschen mit 
der klassischen ARRHENIUSschen Theorie enthält, 
und zum Schluß ein Kapitel über die statistische Be- 
gründung der Desveschen Theorie durch FOWLER 
und durch KRAMERS. 

Der Darstellung ist es an vielen Stellen zu ihrem 
Vorteil anzumerken, daß der Verfasser selbst intensiv 
an den geschilderten Fortschritten mitgearbeitet hat. 
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Die Literaturzitate sind sehr zahlreich und vollständig. 
Jedem, der Erfolge der 
modernen Elektrolyttheorie sowie die noch zu leistende 
Arbeit und die offenen Probleme orientieren will, kann 
das vorliegende Buch warm empfohlen werden 
W, ORTHMANN, Berlin. 

HOPFNER, F., Physikalische Geodäsie. Leipzig: 

\kademische Verlagsgesellschaft 1933. XI, 434 S. 


sich über die bisherigen 


mit 49 Figuren im Text. 15x24 cm. Preis geh. 
RM 29 geb. RM 31. 
Das Buch bildet den 14. Band der Sammlung 


„Mathematik und ihre Anwendungen in Monographien 
und herausgegeben von E. ARLIN und 
G. KowarLEewskı. Da es also einer Sammlung mathe- 
matischer Bücher angehört, so wird auch von den Hilfs- 
mitteln der Mathematiker ausgiebigster Gebrauch 
gemacht, und es werden daher alle, die es lieben einer 
Sache auf den Grund zu gehen und sich vor mathe- 
matischen Entwicklungen nicht fürchten, ihre Freude 
daran haben 

Die ersten Kapitel bringen die Auseinandersetzung 
der mathematischen Grundlagen, die später gebraucht 
werden: Die GREENschen Integralsätze, die Theorie der 
Kugelfunktionen und der l.am&schen Funktionen. Das 
4. Kapitel ist der Potentialtheorie in ihrer allgemeinsten 
Form während sich die weiteren Kapitel 
(5—8), ausgehend von der Anziehung homogener 
Ellipsoide mit den Gleichgewichtsfiguren, den Ellipsoi- 
den von Macl.aurin und Jacosr und den anschließen- 
den PoıncAarf und LICHTENSTEIN be- 
Mit dem 9. Kapitel, welches das CLAIRAUT- 
behandelt, nähern wir uns schon den 
tatsächlichen Verhältnissen der Erde Kapitel 
bringt die Entwicklung des Potentials Kugel- 
funktionen, die bei allen diesen Untersuchungen immer 
eine große Rolle gespielt hat. Das letzte Kapitelendlich 
bringt unter dem Titel: „Das Problem von Bruns“ die 


lLiehrbüchern‘ 


gewidmet, 
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Die Ursachen der Xeromorphie. Die Erscheinung, 
daß xeromorphe Struktur auch auf Hochmooren die 
Regel ist, wo anscheinend keine Schwierigkeiten für den 
Wasserhaushalt harrt immer noch der 
Klärung. Angeregt durch die Tatsache, daß unter den 
Hochmoorpflanzen gerade Drosera nicht xeromorph ist, 
eine Pflanze, die wegen des Insektenfanges im Gegen- 
satz zu anderen Hochmoorpflanzen gut mit Stickstoff 
versorgt ist, untersucht Morues | Biol. Zbl. 52 (1932) 
ob etwa ganz allgemein Stickstoffmangel xeromorphe 
Struktur herbeiführen kann, und findet diese Vermutung 
in erstaunlicher Weise bestätigt. Er zieht Tabak und 
andere Pflanzen in Wasserkulturen mit ver- 
Stickstoffgabe und unterzieht dann den 
inneren und äußeren Bau der verschiedenen Pflanzen 
einer gründlichen Untersuchung. Es zeigen sich bei 
abnehmendem Wassergehalt ganz gesetzmäßige Ver- 
änderungen: Verkleinerung der oberirdischen Organe, 
insbesondere der Blätter, die dabei verhältnismäßig 
dick bleiben, also geringere Oberflachenentwicklung, 
dabei verhältnismäßig starke Wurzelentwicklung, Ver- 
kleinerung der Blattzellen, Vermehrung der Spalt- 
öffnungen, Verdickung und stärkere Kutikularisierung 
der Epidermisaußenwände, dichtere Blattnervatur, 
höherer Salzgehalt und höherer osmotischer Wert 
kurz, es treten so gut wie alle bezeichnenden xero- 
morphen Eigenschaften auf. Ja, es wird auch ein ent- 
sprechendes physiologisches Verhalten festgestellt: wie 
typische Xerophyten welken die an Stickstoffmangel 
leidenden Pflanzen bei ungenügender Wasserversorgung 


bestehen, 


einige 


schiedener 
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gesamten Fragen zur Sprache, welche sich auf die 
Schwerkraftbeobachtungen und ihre Reduktion, auf 
Lotstörungen, und auf die Bestimmung des Geoides 
beziehen. Es ist dies jenes Gebiet, auf welchen heute der 
Streit für und gegen die Isostasie tobt, in welchem 
HoPrFner selbst eine scharfe Klinge führt. 

Im Anschluß an Bruns wird die ganze Theorie auf 
den Niveausphäroides aufgebaut. Als 
Referent möchte ich die Gelegenheit nicht vorübergehen 
lassen, neuerdings darauf hinzuweisen, daß mir das 
Niveausphäroid nicht als eine geeignete Bezugsfläche 
Es ist nicht richtig zu behaupten, daß es als 
Parameter nur die Trägheitsmomente enthält, und 
daher von den Massenunregelmäßigkeiten der Erde ganz 
unabhängig sei 
wohl sehr groß, so daß dagegen die Massenunregel- 
mäßigkeiten nichts ausgeben. Es kommt aber nur die 


Begriff des 


erscheint 


Die Trägheitsmomente selbst sind ja 


Größe vor und die ist von der Ordnung der Ab- 
plattung. Diese beträgt bei der Erde 21 km. Aber auch 
die Höhendifferenzen auf der Erde sind von 
Größenordnung. Wenn man nun gar so weit geht, das 
Niveausphäroid nicht mehr als Rotationsfigur auf- 
zufassen, so tritt die Differenz der äquatoriellen Träg- 
heitsmomente B— A auf, die überhaupt nur von den 
Massenunregelmäßigkeiten abhängt. Eine Bezugs- 
fläche muß aber von den Massenunregelmäßigkeiten 
ganz unabhängig sein. 

Die ungeheure Reichhaltigkeit und die gediegene 
mathematische Fundierung machen es überflüssig, 
auf die zahlreichen und oft sehr umfangreichen Original- 
arbeiten zurückzugehen. Wir haben also mit diesem 
Werke ein Kompendium erhalten, das in seiner klaren 
Darstellung und übersichtlichen Anordnung sich bald 
einen Platz als Standardwerk errungen haben wird. 


A. Prey, Wien 
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verhaltnismaBig spat und schranken auch ihre Transpi- 
ration spat, aber um so intensiver ein. Die Méglichkeit, 
es könnten alle anatomischen Veränderungen nicht 
direkt durch den Stickstoffmangel, sondern durch die 
damit verbundene erhöhte Salzaufnahme verursacht 
werden, wird durch Versuche mit erhöhter Nährsalz- 
konzentration widerlegt, die ebenfalls zu erhöhtem 
Salzgehalt, aber dabei zu ganz anderen Strukturen 
führen, die weitgehend mit sukkulenter Struktur über- 
einstimmen. Da in der Natur die Standorte der Xero- 
morphen ziemlich allgemein durch Stickstoff- 
mangel auszeichnen, nimmt MoTHEs an, daß auch hier 
die Xeromorphie hauptsächlich durch Stickstoff- 
mangel bedingt sei, und wird darin bestärkt durch die 
Beobachtung, daß bisweilen auch trockene Standorte 
mesomorphe Pflanzen tragen, wenn sie viel Stickstoff 
enthalten, so die stark gedüngten Freßplätze der 
Möwen auf trockenen Stranddünen. Damit scheint die 
Möglichkeit einer einheitlichen Erklärung der Xero- 
morphie gegeben. Allein der Einfluß des Wasser- 
mangels auf die xeromorphe Ausgestaltung steht doch 
außer Zweifel, und genau besehen stehen die Befunde 
auch gar nicht mit der Ansicht WALTERS in Wider- 
spruch, wonach erhöhter osmotischer Wert die all- 
gemeine Ursache der Xeromorphosen ist. Auch die 
Stickstoffhungerpflanzen von MoTHEs besitzen ja einen 
erhöhten osmotischen Wert (im Gegensatz zu den in 
konzentrierter Nährlösung gezogenen Pflanzen, die 
zwar ziemlich hohen Salzgehalt, aber doch noch keinen 
hohen osmotischen Wert aufweisen), und es scheint 
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durchaus möglich, daß alle übrigen Veränderungen 
darauf zurückgehen. Das Hauptergebnis von MoTHESs, 
daß der Hochmoorstandort wahrscheinlich wegen seines 
Stickstoffmangels auf Xeromorphie hinwirkt, bleibt 
davon unberührt. Übrigens darf nicht vergessen 
werden, daß es sich bei all dem nur um die direkte Ein- 
wirkung auf die pflanzliche Entwicklung handelt. Das 
eigentliche Problem, warum die Hochmoorpflanzen 
erblich xeromorph sind, ist damit noch nicht gelöst, 
wenn man sich nicht in lamarckistischen Gedanken- 
gängen bewegt, was MOoTHES ausdrücklich ablehnt. 

Über den Mechanismus des Wuchsstofftransportes 
sucht man sich Vorstellungen zu machen, seit man 
erkannt hat, daß das Wachstum der Haferkoleoptile 
durch Wuchsstoffe geleitet wird, die sich von der 
Spitze aus abwärts bewegen. Daß es sich nicht um 
bloße Diffusion handeln kann, war von Anfang an klar. 
Dafür erfolgt die Bewegung viel zu rasch. Man hat 
aber die Möglichkeit erwogen, daß der Transport inner- 
halb der Zellen durch Plasmaströmung besorgt werden 
könnte und nur der Transport von Zelle zu Zelle durch 
Diffusion in den Wänden erfolgte. Unter solchen Be- 
dingungen könnte die Diffusionsgeschwindigkeit ge- 
nügen, um die beobachtete Transportgeschwindigkeit 
zu ermöglichen. Der Verlauf des Transports müßte 
dann aber sehr weitgehend von den Diffusionsgesetzen 
abhängen. 

VAN DER WEY || Rec. Trav. bot. néerl. 29 (1932)] unter- 
sucht nundie Abhängigkeit des Wuchsstofftransports von 
verschiedenen Bedingungen. Er verfährt dabei ähnlich 
wie F. W. Went, der ein aus einer Koleoptile heraus- 
geschnittenes zylindrisches Stück auf ein reines Agar- 
plättchen aufsetzte und oben mit einem Agarplattchen 
von bekanntem Wuchsstoffgehalt bedeckte und nach 
einiger Zeit die in den reinen Agar übergegangene 
Wuchsstoffmenge aus der Wirkung dieses Plättchens 
auf Koleoptilstümpfe ermittelte. Das Verfahren wurde 
aber noch wesentlich verfeinert und führte zu einer 
Reihe einwandfreier Ergebnisse: ı. Die Intensität 
des Wuchsstofftransports (d. h. die in der Zeiteinheit 
unten ankommende Wuchsstoffmenge) ist unabhängig 
von der Länge des Koleoptilstücks, während die 
Diffusion ja umgekehrt proportional der Weglänge vor 
sich geht. 2. Mit der Erhöhung der Konzentration des 
gebotenen Wuchsstoffes steigt zwar die absolute 
Intensität des Transports, aber längst nicht proportional 
dieser Konzentration. Im Gegensatz zur Diffusion 
sinkt also bei Erhöhung der Konzentration die ‚relative 
Intensität des Transports’ (relativ zur Ausgangs- 
konzentration) ab. 3. Der Transport erfolgt unabhängig 
von der Richtung der Schwerkraft, also ebensogut 
nach unten wie nach oben, dagegen immer nur in der 
normalen Richtung innerhalb der Pflanze, nämlich 
basalwärts, niemals spitzenwärts. In diesem letzteren 
Punkt ist allerdings der Nachweis nicht ganz gelungen. 
Hier sind die älteren Beobachtungen von BEYER und 


Went fast überzeugender. All diese Feststellungen 
gelten für Temperaturen von 25° und 45°. Auffallend 


ist nun, daß bei 0° die transportierte Wuchsstoffmenge 
der Länge der Koleoptile umgekehrt proportional ist, 
also den Gesetzen der Diffusion folgt, während sich an 
den anderen Feststellungen bei o° nichts ändert. 
Schließlich ist auch noch die Temperaturabhängigkeit 
eine ganz andere als bei einem Diffusionsvorgang: mit 
steigender Temperatur steigt die Transportintensität 
bis zu einem Optimum zwischen 30 und 40°, um dann 
wieder abzufallen. Wenn der Verfasser aus all dem 
schließt, daß der Wuchsstofftransport ein vitaler 


Vorgang ist, so bedeutet das in diesem Fall nicht bloß 
die Feststellung, daß man die Zusammenhänge nicht 
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übersehen kann. Aus der Tatsache, daß bei einseitiger 
Wuchsstoffgabe ein Wuchsstoffstrom entsteht, dessen 
Stärke von der Länge des verwendeten Koleoptil- 
stückes unabhängig ist, scheint vielmehr hervorzugehen, 
daß die Energie für den Vorgang nicht aus irgend- 
welchen Potentialdifferenzen zwischen Basis und 
Spitze stammt, sondern durch das lebende Gewebe 
selbst geliefert wird. 

Die merkwürdigen Befruchtungsverhältnisse der 
Heterostylen erfahren durch die Untersuchungen von 
CLARA ZOLLIKOFER [Planta 16 (1932)] eine gewisse 
Klärung. Es ist bekannt, daß gewisse Pflanzen, so 
verschiedene Primeln, zweierlei Blüten ausbilden, 
solche mit langen Griffeln und kurzen Staubfäden und 
solche mit kurzen Griffeln und langen Staubfäden, 
und daß eine Bestäubung nur dann von vollem Erfolg 
ist, wenn sie zwischen verschieden gestalteten Blüten 
stattfindet, wenn also Pollen von kurzen Staubfäden 
auf kurze Griffel oder von langen Staubfäden auf lange 
Griffel gerät (legitime Bestäubung). Bei illegitimer 
Bestäubung ist der Frucht- und Samenansatz wesent- 
lich geringer. Als Ursache dafür nimmt man meist 
stoffliche Verschiedenheiten des Griffelgewebes in den 
zweierlei Blüten an, die das Wachstum der Pollen- 
schläuche beeinflussen, ohne daß sichere Grundlagen für 
Annahme bestünden. Was die Pollenkeimung 
angeht, so wird festgestellt, daß sie bei den Versuchs- 
pflanzen (Primula hortensis und acaulis) auf legitimer 
und illegitimer Narbe tatsächlich gleich gut vor sich 
geht. Nun wird zunächst der Einfluß der Narbe auf 
das Pollenschlauchwachstum ermittelt und zu diesem 
Zweck ein Teil der Griffel mit falschen Narben versehen: 
es werden z. B. an langgrifflichen Blüten die Narben 
abgeschnitten und dann Narben teils von langen, teils 
von kurzen Griffeln mit Hilfe eines Tröpfchens Agar 
aufgeklebt. Es gelingt, durch Bestäubung dieser Narben 
Befruchtung herbeizuführen, und dabei zeigt sich dann, 
daß die legitime Befruchtung weniger erfolgreich ist, 
wenn sie über die falsche, als wenn sie über die richtige 
Narbe vor sich geht, daß aber auch umgekehrt die 
illegitime Befruchtung durch eine falsche Narbe auf 
dem Griffel verbessert wird (Pollen aus einer kurzen 
Anthere erzielt auf einem langen Griffel einen besseren 
Erfolg, wenn diesem wenigstens die Narbe eines kurzen 
Griffels aufgesetzt ist). Trotzdem bleibt bei diesen 
Versuchen unter allen Umständen die illegitime Be- 
fruchtung hinter der legitimen zurück. Der Narbe 
kommt also zweifellos ein Einfluß zu, doch nicht der 
Haupteinfluß. Das zeigt sich auch, wenn die Be- 
stäubung ganz ohne Narbe erfolgt, durch Auftragen 
eines pollenhaltigen Agartröpfchens auf den geköpften 
Griffel. Erstaunlicherweise ist der Erfolg dann sogar 
besser als bei normaler Bestäubung, der Unterschied 
zwischen legitimer und illegitimer Verbindung bleibt 
aber auch ohne Narben bestehen. Als sehr schwierig 
erwies sich der Versuch, nach Entfernung des Griffels 
Befruchtung zu erreichen, da er an der Basis hohl und 
dünnwandig ist. Es gelang schließlich bei den lang- 
erifflichen Blüten von Primula hortensis, nach Ent- 
fernung des Griffels bis auf einen kleinen Rest erfolg- 
reiche Bestäubungen durchzuführen, und nun war der 
Unterschied zwischen den beiden Pollensorten so gut 
wie aufgehoben: der Fruchtansatz betrug bei Be- 
stäubung an der Griffelbasis bei legitimem Verhältnis 
41%, bei illegitimem 37%, während bei Bestaubung am 
oberen Griffelende die legitime Bestaubung in 42%, die 
illegitime nur in 8% erfolgreich war. Damit ist also 
bewiesen, daß die Unterschiede in der Fertilität legi- 
timer und illegitimer Verbindung im wesentlichen 
durch die Verhältnisse in Griffel und Narbe bestimmt 
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werden. Außerdem zeigen die Zahlen deutlich, daß es 
sich dabei, zum mindesten im vorliegenden Fall, 
nicht um eine fördernde Wirkung des Griffels bei der 
legitimen, sondern um eine hemmende Wirkung bei 
der illegitimen Bestäubung handelt. 

Die Determinierung der Wurzelstruktur, im be- 
sonderen die Determinierung der Zahl der Gefäß- und 
Siebstrahlen, wird in einer Arbeit von Jost behandelt 
[Z. Bot. 25 (1932)]. Diese Zahl ist innerhalb der Art 
meist nicht konstant, sie schwankt bei dem hauptsäch- 
lich untersuchten Objekt, der Keimwurzel des Maises, 
etwa zwischen 11 und 19, wobei die höheren Zahlen im 
allgemeinen bei dickeren, die niederen bei dünneren 
Wurzeln vorkommen. Die erste Frage, die aber nicht 
weiter untersucht wird, ist die, auf welche Weise sich 
zum erstenmal in einer Wurzel aus einem Gewebe gleich- 
artiger Zellen eine bestimmte Zahl von Strahlen heraus- 
differenziert. Dann aber ist zu fragen, wodurch ferner- 
hin die Zahl der Strahlen, die sich aus dem Urmeristem 
der Wurzelspitze ständig herausdifferenzieren, bestimmt 
wird. Denn daß die Zahl nicht ein für allemal im 
Urmeristem festgelegt ist, ergibt sich aus der Tatsache, 
daß sie in einer Wurzel der Spitze zu im allgemeinen ab- 
nimmt, stellenweise aber auch zunehmen kann. Dabei 
entscheidet aber offenbar nicht nur die Dicke der Wur- 
zel, es zeigt sich vielmehr eine gewisse konservative 
Tendenz: die Zahl, die einmal angelegt ist, bleibt oft 
über lange Strecken erhalten, so daß Wurzeln, die 
allmählich immer dünner werden, schließlich eine viel 
größere Strahlenzahl besitzen als von Haus aus dünne 
Wurzeln. „Das Bestehende scheint das Werdende zu 
beeinflussen.‘‘ Diese Feststellungen sucht Jost nun 
auch experimentell zu bestätigen durch Entfernung 
des Wurzelmeristems und nachfolgende Untersuchung, 
ob die Strahlenzahl im Regenerat durch die Zahl in den 
hinteren Abschnitten bestimmt wird. Schwierig war, 
die Dekapitation im richtigen Ausmaß auszuführen, 
da das Urmeristem sicher entfernt werden mußte, 
eine Schnittführung 0,05 mm weiter hinten aber eine 
totale Regeneration bereits in Frage stellte. Noch 
schwieriger war es, in der fertigen Wurzel die Grenze 
des Regenerats zu finden, da der stehengebliebene Teil 
selbst noch zu einem langen Wurzelstück auswächst. 
Die Untersuchung einer größeren Zahl solcher Wurzeln 
führten aber zu einem sicheren Ergebnis dadurch, daß 
die einen durch Störungen verschiedener Art die 
Entfernung der Nahtstelle von der Basis erkennen 
ließen, während die anderen weit über diese Strecke 
hinaus eine konstante Strahlenzahl aufwiesen. Der 
stehengebliebene Teil hat also dem Regenerat seine 
Strahlenzahl aufgezwungen (vorausgesetzt, daß das 
Regenerat zunächst aus indifferenten Zellen besteht, 
was wohl kaum zu bezweifeln ist). Es wird daraus der 
Schluß gezogen, daß jeder einzelne fertige Gefäßstrahl 
das spitzenwärts von ihm gelegene Gewebe zur Gefäß- 
bildung bestimmt, daß hier also ein Fall von homoio- 
genetischer Induktion im Sinne der experimentellen 
Zoologie vorliegt. 

Abhängigkeit der Blattgestaltung von der Schwer- 
punktslage. Wie wenig wir von der Entwicklungsphysio- 
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logie der Pflanzen wissen und mit welch einfachen Mitteln 
hier noch ganz neue Feststellungen gemacht werden 
können, zeigt eine Untersuchung von E. PRINGSHEIM 
[Flora 126 (1931)) über Lageveränderungen von Blättern 
nach Symmetriestörungen. Die wesentlichsten Fest- 
stellungen sind zwar bereits in einer Arbeit von HARDTL 
[Beitr. Biol. Pflanz. 15 (1927) zu finden, aus der man 
sich aber wegen der Art der Darstellung kein klares 
Bild machen konnte. Im allgemeinen wird niemand 
etwas anderes denken, als daß die symmetrische Lage 
der Teilblättchen eines gefiederten Blattes durch 
innere Gründe bedingt sei. Nun wird hier gezeigt, 
daß eine große Rolle dabei die Gewichtsverteilung 
spielt: die Blättchen ordnen sich so an, daß der Stiel 
symmetrisch belastet ist. Ändert man die Belastung an 
einem genügend jungen Blatt, das noch in der Ent- 
wicklung begriffen ist, etwa durch Abschneiden einzel- 
ner Blättchen, so krümmen sich Blattspindel und Blätt- 
chenstiele so, daß die Symmetrie wiederhergestellt wird. 
Wird z. B. an einem Holunderblatt das Endblättchen 
und das eine der beiden vordersten Seitenblättchen ab- 
geschnitten, so stellt sich das andere in die Ver- 
längerung der Spindel wie vorher das Endblättchen. 
Werden an einem fünfzähligen Roßkastanienblatt auf 
einer Seite zwei Blättchen entfernt, so rücken die drei 
übrigen symmetrisch vor die Spindel, und man glaubt 
irgendein normales dreizähliges Blatt vor sich zu haben. 
Man kann aber auch an einem ungeteilten Blatt, 
etwa vom Ahorn, die eine Hälfte wegschneiden, dann 
bewegt sich die andere Hälfte nach der Seite, bis sie 
symmetrisch vor dem Stiele liegt. An den Blättern 
der verschiedensten Pflanzen bestätigt es sich: welcher 
Art die Verstümmelung auch sein mag, es treten immer 
solche Verschiebungen ein, daß sich der Schwerpunkt 
zuletzt gerade vor dem Stiele befindet. Auch Zweige, 


deren Blätter in einer Ebene liegen (Schneebeere), 
können sich entsprecheni verhalten. Umgekehrt 
können Begonienblätter, deren Mittelnerv im Zu- 


sammenhang mit der ungleichen Entwicklung der 
Blatthälften schief am Stiele steht, durch Beschneiden 
der größeren Blatthälfte symmetrisch gemacht und 
dadurch veranlaßt werden, die Mittelrippe in die Ver- 
längerung des Stieles zu stellen. Daß wirklich die ein- 
seitige Belastung die Ursache für die Reaktion ist, 
geht vor allem aus einer Reihe von Belastungsversuchen 
hervor: wird der fehlende Blatteil durch ein Gewicht 
ersetzt, so unterbleibt die Lageveränderung, während 
sie durch einseitiges Anhängen von Gewichten auch 
am symmetrischen Blatt ausgelöst wird. PRINGSHEIM 
beobachtet, daß der Blattstiel oder die Blattspindel 
durch die ungleiche Belastung zunächst immer eine 
merkliche Torsion erleidet, und betrachtet diese als die 
unmittelbare Ursache für die Reaktion, und er schließt 
sich der Ansicht von HARptL an, daß hier eine be- 
sondere, bisher übersehene Reaktionsart ‚Isoklino- 
tropismus‘‘ nach HARDTL, vorliegt, die sich bei der- 
artigen Eingriffen offenbart, aber dann natürlich auch 
während der normalen Entwicklung ständig ihren 
Einfluß auf die Stellung der Blätter und Blättchen 
ausübt. H. GRADMANN. 
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Charakteristische Erscheinungen in den Sonnen- 
protuberanzen berichtet Epısox PETTIT in einem inter- 
essanten Artikel im Astrophysical Journ. 76, 9 (1932). 
Er knüpft dabei an frühere Untersuchungen an, die im 
Astrophysical Journ. 50, 206 (1919) und in den Publ. 
Yerkes Observ. 3. Part. IV (1925) erschienen sind. 


Die Spektren der Protuberanzen. 

Zunächst diskutiert PETTIT die Ergebnisse der Aus- 
wertung eines bei der Sonnenfinsternis vom 8. Juni 1918 
mit einem Objektiv-Gitterspektrographen erhaltenen 
Spektrogrammes einiger charakteristischen Protuberan- 
zen und kommt zu dem Schluß, daß in den Protuberan- 
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zen mit wenigen Ausnahmen alle Linien des Chromo- 
sphärenspektrums auftreten, deren Intensität nach 
der Intensitätsskala von MiıTtcHeLL größer als 30 ist. 
Ref. hat aus der Untersuchung der bei der Finsternis 
vom 9. Mai 1929 gewonnenen Spektren einen analogen 
Schluß gezogen und gesagt, daß in den Protuberanzen 
alle die Linien erscheinen, die in der Chromosphäre über 
1000 km hinaufreichen. Da die Linien in der Chromo- 
sphäre im allgemeinen um so höher hinaufreichen, je 
größer ihre Intensität ist, sind diese beiden Angaben 
praktisch identisch. Jedoch scheint es vom Standpunkt 
der jetzt allgemein anerkannten Vorstellung, daß die 
Protuberanzengase durch irgendwelche Kräfte, wahr- 
scheinlich den Strahlungsdruck, aus der Sonnen- 
atmosphäre hinausgetrieben werden, wohl richtiger, 
die Höhe in der Chromosphäre als das charakteristische 
Merkmal zu betrachten und nicht die Intensität. Eine 
Ausnahme von der obigen Regel macht z. B. das Ele- 
ment Ba, dessen charakteristische Funkenlinien auf den 
von PETTIT untersuchten Spektrogrammen ganz fehlen 
und auf denen des Ref. viel zu schwach vorhanden sind. 
Es ist naheliegend anzunehmen, daß das Element Ba 
wegen seines hohen Atomgewichtes von den nach außen 
gehenden Strömungen nicht mitgerissen werden kann. 


Klassifizierung der Protuberanzen. 

Pettit gibt sodann eine auf Grund eines großen 
Beobachtungsmaterials aufgestellte Klassifizierung der 
verschiedenen Formen von Protuberanzen. Er unter- 
scheidet 5 Gruppen, von denen in Fig. ı charakteristi- 
sche Beispiele dargestellt sind. ı. Aktive Protuberan- 
zen, die Bewegungstendenzen anscheinend unter dem 
Einfluß eines Anziehungszentrums (z. B. benachbarter 
Sonnenfleck) zeigen. 2. Eruptive Protuberanzen, die 
in kurzen Zeiten mehr oder weniger vertikal aufsteigen. 
3. Fleckenprotuberanzen, die häufig die Gestalt einer 
Fontäne haben. 4. Tornadoprotuberanzen, die wie 
vertikale Spiralen aussehen. 5. Ruhende Protuberanzen, 
die in kurzen Zeiten ihre Gestalt nicht merkbar oder 
nur sehr wenig verändern. Gruppe ı und 2 sind eng 
miteinander verknüpft und gehen in verschiedenen 
Phasen ihres Bestehens häufig ineinander über. Zu 
Gruppe 5 ist zu sagen, daß es streng ruhende Gebilde 


nicht gibt, sondern daß auch in den ‚„ruhenden‘ 
Protuberanzen mit dem Blinkkomparator Struktur- 


änderungen leicht feststellbar sind auf Spektrohelio- 
grammen, die in Zeitabständen von 4—5 Minuten auf- 
genommen sind. Diese Veränderungen sind aber 
wesentlich kleiner als bei den anderen Gruppen. 

Die Dimensionen der Protuberanzen. 

Die Höhe der Protuberanzen läßt sich leicht auf 
Spektroheliogrammen des Sonnenrandes wie in Fig. ı 
entnehmen. Sie ist sehr verschieden, 75000 — 100000km 
sind nicht ungewöhnlich. Die größte bisher festgestellte 
Höhe von 929000 km wurde von T. Royps am 19. Nov. 
1918 an einer eruptiven Protuberanz beobachtet. An- 
gaben über die Breite und Länge der Protuberanzen 
erhält man aus Spektroheliogrammen der Sonnen- 
scheibe, auf denen sich die Protuberanzen im allgemei- 
nen als dunkle (bei metallischen Protuberanzen als 
helle) Streifen markieren. Die Breite ist überraschend 
klein und beträgt im allgemeinen 6000 — 12000 km, eine 
Breite von 15000 km kommt nur selten vor. Die Lange 
ist sehr verschieden. Wenige Protuberanzen sind kürzer 
als 60000 km und länger als 600000 km. Gelegentlich 
erstrecken sich jedoch die Protuberanzen in gebrochener 
Linie über Langer. von mehr als !/, des Sonnenumfanges. 

Aus diesen Angaben lassen sich die räumlichen 
Dimensionen der Protuberanzen berechnen. Dabei ist 
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jedoch zu bedenken, daß die Hauptteile der größeren 
Protuberanzen im allgemeinen nicht in Kontakt mit der 
Sonnenoberfläche stehen, sondern in einigen tausend 
Kilometern Höhe über derselben schweben und nurdurch 
säulenartige Gebilde ähnlich den Wurzeln eines Baumes 
mit der Sonnenoberfläche verbunden sind. Nehmen 
wir als durchschnittliche Dimensionen eine Breite von 
10000 km, eine Länge von 200000 km und eine Höhe 
von 50000 km an, so ergibt sich ein Volumen vom 
93fachen des Erdvolumens. Die größte bisher be- 
obachtete Protuberanz ist die vom 29. Mai 1929. Ihre 
Breite ist nicht genau bekannt. Unter der Annahme, 
daß dieselbe 12000 km nicht übersteigt, ergibt sich ein 
Volumen vom goofachen der Erde. 


Die Masse der Protuberanzen. 

Die Masse der Protuberanzen läßt sich nur sehr 
ungenau schätzen, da die erforderlichen Angaben über 
die Dichte meist fehlen, Man kann annehmen, daß die 
Protuberanzen im wesentlichen aus Wasserstoff be- 
stehen. Aus den Beobachtungen von PANNEKOEK und 
Doorn bei der Finsternis vom 29. Juni 1927 errechnet 


a 
Nr. 1. Aktive Prot. vom 
28. Febr. 1929 
a 
Nr. 2. Eruptive Prot. vom 
5. April 1930 
a 
Nr. 3. Flecken-Prot. vom 
19. Aug. 1927 
a 


Nr. 4. Tornado-Prot. vom 
5. Juli 1928 


a 
Nr. 5. Ruhende Prot. vom 
21. Aug. 1930 
Fig. 1. Klassifikation der Protuberanzen. 


sich unter allerdings teilweise sehr unsicheren An- 
nahmen eine Dichte des Wasserstoffes von 2 + 10! Ato- 
men pro cm?. Für eine normale Protuberanz von 
10000 km Breite, 200000 km Länge und 50000 km 
Höhe ergibt sich daraus eine Masse von 3,4 + 10l®g. Das 
entspricht ungefähr der Masse eines Wasserwürfels von 
ı5 km Kantenlänge. Die größte Protuberanz vom 
29. Mai 1929 würde etwa die 4fache Masse enthalten 
haben. 


Verteilung der Elemente in den Protuberanzen. 
Aufschluß über die Frage nach der räumlichen Ver- 
teilung der Elemente in den Protuberanzen erhält man 
insbesondere aus den bei Sonnenfinsternissen mit 
spaltlosen Prismen- oder Gitterspektrographen ge- 
machten Spektralaufnahmen. Für alle Linien ergeben 
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sich monochromatische Bilder der Protuberanzen, die 
in ihrer Form miteinander verglichen werden können. 
Im Aussehen dieser Bilder ergeben sich Unterschiede, 
die aber im wesentlichen auf die Intensitätsunterschiede 
der betr. Linien zurückzuführen sind. Berücksichtigt 
man diese, so kommt man zu dem Resultat, daß die 
Elemente gleichmäßig über die versc hiedenen Teile der 
Protuberanzen verteilt sind. Außerhalb der Finster- 
nisse sind solche Untersuchungen bei Benutzung des 
Spektroheliographen oder des Spektrohelioskopes auf 
die stärksten Protuberanzenlinien, also insbesondere 
die des Caleiums und des Wasserstottes, beschränkt. 
Über neuere Versuche in dieser Richtung berichtet 
Perrit. Während er selbst in Pasadena mit dem Spek- 
trohelioskop Hales im Lichte der roten Wasserstoff- 
linie H, eine bestimmte Protuberanz beobachtete und 
ihre Gestalt durch eine Zeichnung festhielt, wurde nach 
telephonischer Verstandigung mit dem Mount Wilson- 
Observatorium ein Spektroheliogramm im Lichte der 
Ca*-Linie K, aufgenommen. In der Publikation von 
Pertit sind eine Reihe von Abbildungen enthalten, in 
denen Zeichnung und Photographie nebeneinander ge- 
stellt sind. In allen wesentlichen Zügen ergibt sich 
Übereinstimmung der Form. Die Struktuı 
einzelheiten, die auf den Photographien erscheinen, 
sind Zeichnungen nicht vorhanden 
Doch erklärt sich dies leicht aus der Lichtschwache des 
Spektrohelioskops, mit Einzelheiten 
nicht mehr wahrzunehmen sind 


feinen 
zwar auf den 


dem schwache 


Eruptive Protuberanzen. 

Eine besonders interessante Frage im Zusammen- 
hange mit eruptiven Protuberanzen ist die, wie sich die 
Gasmassen bei der Eruption bewegen. Aus früheren 
Untersuchungen hatte Perrrr schon den Schluß 
gezogen, daß die Protuberanzengase sich mit kon- 
stanter Geschwindigkeit von der Sonne entfernen, daß 
aber nach gewissen Zeitintervallen plötzliche Steige- 
rungen der Geschwindigkeit eintreten. Die maximal 
beobachtete Gesc hwindigkeit betrug 00 km/sec. Diese 
Resultate werden abgeleitet aus Serienaufnahmen mit 


dem Spektroheliographen in möglichst geringen Zeit- 


abständen während einer Eruption. Die Richtigkeit 
Resultates der Auswertung 
nämlich die Bewegung mit 


verschiedentlich ins- 


des oben angegebenen 
solcher Beobachtungen, 
konstanter Geschwindigkeit, ist 
besondere von theoretischer Seite angezweifelt worden, 
da es vom Standpunkte der Strahlungsdruc ktheorie 
plausibler erscheint anzunehmen, daß die Bewegung 
Beschleunigung erfolgt. 

Pettit hat aus diesem Grunde das gesamte bisher 
über diese Frage vorliegende Material nochmals kritisch 
durchgearbeitet und in der vorliegenden Publikation 
zusammengestellt Danach kann kein Zweifel mehr 
bestehen, daß die Geschwindigkeitsänderungen plötzlich 
hier natürlich nicht das gesamte 
werden, es sei daher nur die 
besonders untersuchte Protuberanz vom 
6. August 1931 erwähnt. Dieselbe wurde schon vor 
Erscheinen am Sonnenrande auf der Sonnen- 
scheibe spektroheliographisch beobachtet Sie hatte zu 
dieser Zeit eine Breite von Sooo km und eine Länge 
von 140000 km. Bei ihrem Erscheinen am Sonnen- 
eine Höhe, die vom 31. Juli bis 
4. August von 64000 auf etwa 100000 km anstieg und 
August auf 48000 km wieder abnahm. Die 
Eruption begann am 6. August um 157,4". Nach 
Feststellung desselben wurden in Abständen von 
5 Minuten Aufnahmen mit dem Rumford-Spektrohelio- 


mit konstanter 


erfolgen Es kann 


Material besprochen 


sorgfältig 


ihrem 


rande erreichte sie 


bis zum 6 
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graphen des Yerkes-( )bservatoriums gemacht, bis die 
Protuberanz nach 3 Stunden verschwunden war. 
Die Auswertung der Platten erfolgte durch verschiedene 
Beobachter, um von subjektiven Einstellungsfehlern 
frei zu werden. Die Resultate sind in Fig. 2 wieder- 
gegeben. Wie man sieht, stimmen die vers« hiedenen 
Meßreihen gut überein, und es kann kein Zweifel 
bestehen, daß die Geschwindigkeiten in bestimmten 
Zeitintervallen konstant sind und dann plötzlich zu- 
nehmen. Es sieht also so aus, als ob die Protuberanzen- 
gase von Zeit zu Zeit einen Stoß bekommen und sich 
dann bis zum nächsten Stoß mit konstanter Geschwin- 
digkeit weiterbewegen. Während das erstere vom Stand- 
punktder Strahlungsdruckhype these wohl durch die An- 
nahme erklärt werden könnte, daB die Strahlung, die die 
Gase in die Höhe treibt, plötzlich aus irgendwelchen 
Gründen zunimmt, stößt die Erklärung der konstanten 
Geschwindigkeit auf ernstliche Schwierigkeiten 


Diagramm der Bewegung der eruptiven Pro- 
tuberanz vom 6. Aug. 1931. Abszissen: Zeit der 
Beobachtung. Ordinaten: Höhe eines bestimmten 
Protuberanzenteiles über dem Sonnenrande (Einheit 
1000 km). Die Kurven, die die Messungen 
schiedener Beobachter an demselben Plattenmaterial 
darstellen, sind um konstante Beträge längs der Or- 
dinatenachse gegeneinander verschoben. Die unterste 
Kurve entspricht dem Mittelwert aus allen Messungen. 


Fig. 2. 


ver- 


PETTIT weist nun darauf hin, daß die Protube- 
ranzengase sich nicht im absoluten Vakuum sondern 
in der Materie der Sonnencorona aufwärts bewegen und 
dabei expandieren. Die konstante Geschwindigkeit 
könnte dann in ähnlicher Weise erklärt werden wie die 
konstante Aufstieggeschwindigkeit sich aus- 
dehnenden Pilotballons in der Erdatmosphäre. Eine 
Stütze dieser Anschauung sieht Perrir in folgender 
Überlegung. Er berechnet auf allerdings ni ht 
sicherer Grundlage, daß bei der Expansion der Pro- 
tuberanzengase das Volumen etwa proportional der 
6. Potenz des Abstandes vom Sonnenmittelpunkt zu- 
nimmt, während die Dichte der Coronamaterie der 
6. Potenz dieses Abstandes umgekehrt proportional ist 
Es wird Aufgabe der Theorie sein, zu den nunmehr 
sichergestellten Beobachtungsergebnissen erneut Stel- 
lung zu nehmen. W. GROTRIAN. 
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